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Comparaison de l'efficacité 
de certaines liaisons 


mécaniques complètes 
par M. ROBIN, professeur au L.T. «H. LORITZ» à NANCY. 


NDLR — Il est très souhaitable que l’enseignement de la technolo- 
gie soit introduit à partir de constatations. 

L'atelier est évidemment le lieu privilégié où ces constatations 
peuvent être faites. Les travaux pratiques offrent en effet aux 
élèves la possibilité d'observer, de comparer, de mesurer. 

Pour compléter le travail qui peut étre ainsi spontanément réalisé, 
M. ROBIN, du Lycée «H. LORITZ» de NANCY, utilise avec ses 
éléves les appareils expérimentaux dont il présente ici les dessins. 


| — COMPARATEUR D'EFFICACITE DE SERRAGE POUR VIS, 
BOULON, GOUJON 


L'effort tangentiel pouvant étre supporté par une liaison appui- 
plan dépend de l'efficacité du serrage obtenu par l'élément de 
visserie utilisé. 
L'appareil, dont le dessin d'ensemble est donné, permet d'effectuer 
des essais comparatifs. Deux types d'essais sont possibles : 
€ essais avec serrage par outillage ordinaire (clé plate, 
tournevis...) 


€ essais avec clé dynamométrique pour vis H, boulon et écrou 
H, goujon et écrou H 


1 -- Buts 


1.1. Classer par ordre d'efficacité de serrage, les éléments de 
liaison suivants : 


— Vis H — Boulon H — Goujon et écrou H — Vis C — Vis CHc 
— Mis F/90 — Vis F/90 Hc — Vis moletée. 


1.2. Faire manipuler et observer ces systémes de liaison par des 
éléves de 2e T 


2 —Utilisation 


€ En fonction des éléments de visserie à comparer, choisir 
deux coulisseaux tels que (2),(8) ou (3 


€ Serrer ces coulisseaux : 
— soit avec un outillage ordinaire 
— soit avec une clé dynamométrique (15 N.m) pour les 
essais concernant Vis H, Boulon et Goujon 


e Mettre les comparateurs en place et repérer le zéro 


e Mettre en place la vis différentielle @ munie de ses 2 
écrous (4) et (6) 


€ Agir sur la vis à l'aide d'une tige $ 5 pour écarter (2) et 


e Repérer le comparateur qui marque une déviation ; il indique 
la solution la moins efficace des deux 


@ Comparer les autres solutions 


e Classer les solutions 
— un classement pour essais avec outillage ordinaire 
— un classement pour essais avec clé dynamométrique. 


|| — APPAREIL DE COMPARAISON DES SYSTEMES DE 
BLOCAGE PAR ADHERENCE DES MOYEUX 


L'appareil dont le dessin d'ensemble est donné avec sa photogra- 
phie, permet de comparer l'efficacité de la liaison obtenue entre 
arbre et moyeu. Les solutions à comparer sont : 


€ liaison par flexion 
€ liaison par pincement 
€ liaison par tampons tangents 
€ liaison par goujon entaillé. 
1 —Buts : 
1.1. Classer par ordre d'efficacité les quatre solutions propo- 
sées : pincement, flexion, tampons tangents, goujon entaillé. 


1.2. Faire manipuler et observer ces systémes par des élëves 
de2eT 


2 — Utilisation 
€ Placer à chaque extrémité de l'arbre un des deux éléments 
à comparer 


€ Serrer l'organe de liaison à la clé dynamométrique (10 N.m) 
e Mettre les comparateurs en place et repérer le zéro 
e Agir sur la vis de manœuvre (2) 


€ Repérer le comparateur qui indique une déviation. || corres- 
pond à la solution de blocage la moins efficace des deux 


€ Comparer les autres solutions (6 combinaisons) 
€ Classer les solutions. 
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Appareil expérimental 
pour l'étude де l'arc-boutement 


par M. TANDA, professeur au lycée «L. Bertrand» à BRIEY. 


NDLR — Ilest trés souhaitable que l'enseignement de la technologie 
soit introduit à partir de constatations. L'atelier est évidemment le 
lieu privilégié où des constatations peuvent être faites. Les travaux 
pratiques offrent en effet aux éléves la possibilité d'observer, de 
comparer, de mesurer. 


Pour compléter le travail qui peut étre ainsi spontanément 
réalisé, M. TANDA professeur au lycée «L. BERTRAND» de 
BRIEY utilise avec ses élèves l'appareil expérimental qu'il présente 
ici et qui est d'ailleurs réalisé en série par des élèves de seconde T.1 


Les objectifs principaux recherchés par cette manipulation, sont : 


e développer l'esprit d'observation et de méthode : 


— en demandant à l'éléve de trouver le meilleur processus et de s'y 
tenir pendant toute la manipulation afin de ne pas fausser les 
résultats. 


En particulier : la mise en butée de (3) sur (4) doit s'effectuer de la 
méme facon(en poussant la tige (3) au droit de (4) , l'application de 
F doit se faire sans brusquerie. 


B — ETUDE 
MECANIQUE 
DE L'APPAREIL 


— en faisant découvrir à l'élève le procédé le plus rapide permettant de trouver 
L (a), en effectuant deux essais, le premier très rapide qui donne une valeur 
approchée de L, le second déterminant L avec plus de précision. 


€ inculquer le «sens» des mesures : 

— notion d'erreur. 

— mesure moyenne, 

— choix des échelles pour la construction d'un graphe. 


• apprendre à interpréter les résultats : 

a, 

L(a,) 

— images des couples sur un graphe (non ponctuelles). 
interpolation (variables discontinues). 


— couples 


@ apprendre à exploiter les résultats : 


— le graphe définit deux zones. Les points appartenant à l'une des zones, 
représentant les couples (a ; La) qui correspondent à un arc-boutement et 
les points de l'autre zone représentant les couples (a ; La) qui correspondent à 
un coulissement. 


— en demandant à l'éléve de donner les valeurs optimales, et donc les 
solutions technologiques permettant «la plus grande certitude fonctionnelle» 
(coulissement ou arc-boutement). 


L'éléve devra découvrir que ces valeurs optimales correspondent aux points 
des zones les plus éloignés du graphe et que les points du graphe donnent des 
valeurs incertaines du point de vue fonctionnel. 


€ faire découvrir aux élèves les avantages d'une liaison par arc-boutement 
et leur en montrer quelques applications : : 


Arrêt de porte, valet de menuisier....... 


Afin d'étudier la loi de variation de Lía) mécaniquement, on isole la bague D. 
1 — BILAN DES ACTIONS EXTERIEURES 


[T —~1] = [2 —A] + [3 —~1] + ћу —1]. 


2 — MODELISATION GEOMETRIQUE 
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Hypothèses : — plan de symétrie : x B y. 
— cylindricité absolue de l'arbre (2) et de l'alésage. 
— jeu positif sur la liaison pivot glissant @ A Q : 
— état de surface : rugosité égale en tout point de (D et ©. 
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3 — MODELISATION DES ACTIONS MÉCANIQUES 


3.1 — Hypothèses : les hypothèses géométriques permettent de supposer qu'il 
ÿ aura contacts ponctuels de — aux points A et B ; ces deux points 
appartenant au plan de symétrie xBy. 


— Action de @ —0 : — support parallèle à Bx et appartenant au plan 
de symétrie xBy. 
— contact ponctuel au point F. 


— Cefficient d’adherence : connu et identique en A et B. 
— Action de la pesanteur : P , intensité négligeable devant celle de F 4/4. 


— Actions en A et B : le système est étudié a l'équilibre strict, et le support des 
actions A2/ et Ва ут est incliné de l'angle d'adhérence 92/1. 


3.2 — Mise en place des actions mécaniques : 


lA541-A 
| B>/1 |= B 
Ез I=F 


4 — THEOREMES DE LA STATIQUE 
БРЕ +120 
E Mise FIT — = б 


5 — RESOLUTION ANALYTIQUE 


1 
a 
210 


on trouve Lía) = 


Remarque : la résolution graphique de l'équation 
des moments permet de donner directement la 
condition limite d'équilibre. 


— En effet, si L diminue, les supports de Aon 
et B2/4 ne sont plus concourants avec le support 
de F37 саг il faudrait qu'ils soient inclinés d'un 
angle o 9 ce qui est impossible. 


— Par contre, ss L augmente, l'équilibre est 
toujours réalisé car dans ce cas les actions 
х — тағыла А 

Aon et Вә) sont à l'intérieur du cône 


d'adhérence. 
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Condition d'équilibre ou arc-boutement : 
1 
a 


Lia > : 
(a) 2109 


— 
L'intensité de F3,/, n'intervenant pas pour l'équilibre, on est dans une 
application-type de l'arc-boutement. 


6 — VERIFICATION DE LA VALIDITE DE L’HYPOTHESE : POIDS NEGLIGE 


IP |= oS.a. 
œ = poids volumique. 


S = aire de la section 
т 2_ 42 
t (D? — d°) ). 


Hypothése sur P :le support de P est vertical et appartient aux deux plans de 
symétrie de la piéce 1 (homogénéité du matériau). 


6.1 — Résolution: P + Bon + A24 + Fan -0 


Mts/a ЕП => 1]=0 


P 
— — Rtgp. 


on trouve | Li, = 
(a) 2 tg o F 


or P = w.S.a 


6.2 — Etude des deux graphes : 


Les deux fonctions de | а) trouvées sont des fonctions linéaires représentées 
par des graphes passant par l'origine des axes. 


Les caractéristiques de l'appareil présenté, sont les suivantes : 
D =50 ; d =25 ; | F I=25N.;tgp=0,14. ;w= 78.10? N/m? 
S =5 890 mm? ;w.S = 0,459 N/mm de a. 

on trouve en négligeant le poids de 1 : Ц.) = 3,571 a. 


en ne négligeant pas le poids : Lp(a) = 3,539 a. 


100 


C—MANIPULATION 
DE CONSTRUCTION 
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zone de non arc-boutement 


L(a) 
_ 


zone d'arc-boutement 


353,9 357,1 L (a) 
Lp(a) 


La comparaison des deux graphes permet de montrer la validité de l'hypothèse 
du poids négligeable. 


7 - CONCLUSIONS 


La zone d'incertitude séparant les deux conditions montre que les hypo- 
thèses ne sont qu'approchées avec l'appareil expérimental. 


En particulier, les cœfficients d'adhérence varient en tous points de l'alésage 1 
et de l'arbre 2. Les contacts en A et B ne restent pas ponctuels, mais 
deviennent rapidement surfaciques et augmentent le risque d'arc-boutement 
(a diminue). 


Le dessinateur en tirera les conclusions qui s'imposent quant à la sécurité 
d'emploi des solutions technologiques. 


Cette étude théorique pourrait être menée avec une classe de 1re F, et avoir 
pour support les graphes trouvés expérimentalement par les élèves de 2 T1 
(voir manipulation). La discussion. sur les hypothèses serait certainement 
enrichissante pour des élèves de ce niveau. 


Lors de la conception d'un ensemble, et afin de proposer des solutions 
fonctionnelles, le dessinateur fait appel à ses connaissances en technologie 
de construction. 


Dans le cas de réalisations complexes, pour lesquelles de nombreux facteurs 
interviennent, les formules théoriques ne permettent pas toujours de cerner 
avec suffisamment de certitude ou de précision, la réalité. C'est ainsi que l'on 
est amené à effectuer un essai dans des conditions identiques de fonctionne- 
ment, à celles du futur appareil (essai sur prototype). 


L'essai doit donc permettre : 


— de confirmer (ou d'infirmer) expérimentalement les calculs de mécanique 
théorique. 


— de faire apparaïtre des facteurs nouveaux, d'en tenir compte ou de les 
considérer comme négligeables (hypothèses). 


C'est l'essai qui permettra en dernier ressort d'affirmer avec certitude si la 
fonction recherchée, est assurée ou non, 


1 — PRINCIPE 
L, est l'élément dont il faut étudier les variations. 


Les éléments qui peuvent faire varier L s'appellent paramètres : a, b, с........ n. 
(ces paramétres peuvent étre : la température, une longueur, la masse, la 
nature d'un matériau... etc.). On écrit ainsi : L (a, b, c, d). 
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Si l'on veut étudier la loi de variation de L en fonction de a seul, il faut 
s'assurer que tous les autres paramétres restent constants ou que leurs 
variations sont négligeables pendant la durée de l'expérimentation. 


L'étude sera terminée lorsque сіз sera définie et déterminée. Aux mêmes 
valeurs de a doivent correspondre les mêmes valeurs de L. 


2 — BUT a 


Trouver la distance minimale L, entre 
l'axe de @ et le point d'application 
de la force F qui permet l'immobilisa- 
tion (arc-boutement) de la bague 
sur l'axe (2) lorsque la cote a varie. 


L est mesurée directement sur le corps 
de l'appareil soutenant F, les graduations p > 
Ê и Ж 
sont distantes de 5 mm. | 22 
22 


3 — UTILISATION DE L'APPAREIL 


Monter la première bague (Dsur l'axe(2) 
et contróler que la tige @ se trouve en 

butée sur (4) . A l'aide de la tige de 
commande ©) , deplacer le point 
d’application de F sur (3) de bas en 
haut, de façon continue, On détermine 
ainsi pour quelle valeur approchée de L 
la bague (1) s'arc-boute sur l'axe (2) . On 
recommence l'essai, en faisant varier L 
de 5 en 5 mm au voisinage de cette 
valeur approchée pour trouver la valeur 
minimale de L avec plus de précision. 


Si L est inférieure à L mini la bague (1) 
coulisse avec jeu sur son axe (liaison 
verrou). 


4 — RELEVE DES MESURES : 


5 — TRACE DU GRAPHE : 


Tracer les points qui représentent les différents couples (a ; La) trouvés. Que 
peut-on dire de la ligne qui relie ces points ? 


La | 
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Calculer le taux de variation de L(a) dans chaque intervalle : 


CONCLUSIONS : 


6 — ETUDE DE LA VARIATION DE L EN FONCTION DE L'INTENSITE DE F: 


On fait varier l'intensité de F au moyen de 5 entretoises qui augmentent la 
fléche du ressort (a restant constante). 


L'intensité de F =f, avec une entretoise, = f, avec deux entretoises =f, avec 
trois entretoises.... etc. 


6.1 — Relevé des mesures : 


If, I If, I It, I If, || lfs 11 
ын | | | j| | 


6.2 — Conclusions : 
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APPAREIL D'ETUDE DE L'ARC-BOUTEMENT 


7 — APPLICATION: 


REPONSES : 


сай 
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Dans l'exemple ci-contre, la fonction 
du pignon baladeur est de coulisser sur 
son arbre, l'arc-boutement serait donc 
nuisible. 


1?— Sur quel(s) élément(s) agir pour 
assurer avec le plus de certitude la 
fonction verrou recherchée ? sachant 
que le fonctionnement se fait dans les 
mémes conditions que celles de la 
manipulation précédente. 


2°— Application numérique : 
a = 40 mm. 


6-1-2-4 
ORGANISATION Normes AFNOR 
NORMALISATION récemement éditées 


AFNOR — TOUR EUROPE CEDEX 7 
92080 PARIS LA DEFENSE 


NDLR — La présentation ci-après de quelques normes récemment éditées a pour objet d'en signaler 
l'intérêt didactique en précisant les modifications apportées aux normes qu'elles remplacent. 


Nous rappelons également l'édition par l'AFNOR, (voir «T.I.» numéro 78, janvier 1976, «5-3-2») d'un 
tableau mural sur le Systéme international d'unités S.I. (70 cm x 100 cm, 48 F HT et conditions 
spéciales à l'enseignement) ainsi que celle d'un «aide mémoire de poche» sur le Systéme international 
d'unités. ` 


Norme expérimentale E03-000, décembre 1978 : Filetages triangulaires cylindriques : définition des 
termes usuels, 7 pages. 


Cette norme est soumise à l'épreuve d'une application pratique jusqu'au 31 décembre 1979. 
Elle s'applique, dans certaines limites, aux filetages cylindriques de profils différents et aux filetages 
coniques. Elle fournit la traduction en anglais et en allemand des termes définis. 


Fascicule de documentation E03-052, décembre 1978: Filetages métriques à filet triangulaire : système 
ISO de tolérances de filetages pour diamètres de 1 à 355 mm, 4 pages. 


Remplace celui de même indice de janvier 1976. La principale modification est l'adjonction 
d'exemples d'application. 


Les formules indiquées ne sont valables que dans les domaines de diamètres et de pas prévus 
dans NF E03-051. Un numéro de tolérance ne peut être affecté à un diamètre et à un pas donné que si 
les tableaux de NF E03-051 prévoient les valeurs correspondantes. 


Exemple : pour un taraudage M5 x 0,30 il n’est pas prévu de valeur TD2 supérieure à 67um 
{numéro 5). On retiendra donc le numéro de tolérance 5 comme tolérance maximale. 


Norme française enregistrée E 04-021, décembre 1978 : Soudage et brasage des métaux : liste des 
procédés pour la représentation symbolique sur les dessins, 4 pages. 


Remplace le fascicule de documentation de même indice de novembre 1972. Elle établit 
une nouvelle nomenclature pour s’aligner sur la norme ISO 4063, avec numéros repères des procédés 
de soudage et de brasage. Elle complète NF E04-020 d'avril 1972 (voir «T.I.» numéro 45, titre 
en Chaque procede est identifie par un indice numerique qui symbolise les soudures sur les 

essins. 


Norme française homologuée E11-091, décembre 1978 : Instruments de mesure de longueur : pieds à 
coulisse à vernier au 1/50 mm, 8 pages. 


Annule la norme enregistrée de même indice de décembre 1974. Les principales modifi- 
cations portent sur : 


— l'erreur de précision, qui remplace l'expression «écart de lecture». 
En conformité avec NF X07-001 l'erreur de précision est «l'erreur globale de l'instrument 
dans les conditions déterminées d'emploi, qui comprend l'erreur de justesse ainsi que l'erreur de 


fidélité». Elle est la différence entre l'indication de l'appareil mesureur (ou la valeur nominale d'une 
mesure matérialisée) et la valeur conventionnellement vraie de la grandeur mesurée. 
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— les trois spécifications de dureté ne se rapportent plus aux types À et B comme sur l'ancienne 
norme, 


— la variation maximale de largeur admise pour deux traits consécutifs est de 0,01 mm, 


— la tolérance de planéité des faces pour mesures d’exterieur est de 5 um sur toute la longueur de 
chacun des becs, 


— l’adjonction de l’erreur de zéro, ou écart de coincidence des traits 0 et à 49 mm qui doit être 
compris entre — 4 um et + 10 um. 


Norme française homologuée E11-092, décembre 1978 : Instruments de mesure de longueur : pieds 
à coulisse ouverts au 1/20 mm, 7 pages. 


Remplace la norme enregistrée de même indice de décembre 1974. 


Les principales modifications portent sur : 
— l'erreur de précision (voir précédemment à NF E11-091), 
— les spécifications de dureté (voir précédemment), 


— l'erreur de zéro qui admet un écart de coincidence de —6 um a + 10 um. 


Norme frangaise enregistrée E11-093, décembre 1978 : Instrument de mesure de longueur : pieds à 
coulisse à vernier fermés au 1/20 mm, 7 pages. 


Remplace la norme enregistrée de méme indice de décembre 1974. 


Les principales modifications portent sur l'erreur de précision et l'erreur de zéro (voir précé- 
demment à NF E11-092). 


Norme française enregistrée Х03-100, février 1979 : Termes généraux et définitions relatifs à la 
normalisation et à la certification, 8 pages. 


Cette norme remplace la norme de méme indice de septembre 1975 qui avait été présentée dans 
le numéro 74, février 1976 de «Techniques Industrielles». Les définitions des termes : règlement, spéci- 
fication technique, norme, etc. figurant dans le numéro 74 demeurent sans changement. On constate 
que la nouvelle norme définit les termes : consensus, normalisation, code de bonne conduite, code, 
désignation, marquage, interchangeabilité, compatibilité, tolérance, gestion de la diversité. 


Norme expérimentale X05-002, décembre 1978 : Symboles graphiques : mode d'utilisation des 
fléches, 5 pages. 


Cette norme a été établie pour tenter de réduire la diversité des formes et des significations 
des fléches utilisées comme symbole. Elle a le statut de norme expérimentale pendant une durée de 
trois ans. 


Elle fixe la forme de base et certaines dimensions que doivent avoir les fléches chargées 
d'indiquer un mouvement, une fonction ou une dimension. Elle ne s'applique pas aux fléches utilisées 
dans les dessins ou schémas concernant l'ingénierie, la construction et la fabrication. 


Norme expérimentale X50-500, décembre 1978 : Durée de vie et durabilité des biens : vocabulaire, 
3 pages. 


Cette norme a pour objet de donner une première liste de termes ainsi que leurs définitions. 


Sont définis les termes : 


1. BIEN : «Produit concu pour assurer une fonction donnée», BIEN DURABLE, BIEN SEMI- 
DURABLE, BIEN EPHEMERE. 


2. DUREE DE VIE, DUREE DE VIE MOYENNE, DUREE DE VIE MEDIANE, DUREE DE 
FONCTIONNEMENT, DURABILITE : «Durée de vie ou durée de fonctionnement potentielle d'un 
bien pour la fonction qui lui a été assignée dans des conditions d'utilisation et de maintenance 
données». 
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3. FIABILITE : «Aptitude d'un bien à accomplir une fonction requise dans des conditions données 
pendant un temps donné. Caractéristique d’un bien exprimée par la probabilité qu'il accomplisse une 
fonction requise dans des conditions données, pendant un temps donné». 


Norme expérimentale Z40-001, janvier 1979 : Vocabulaire de l'information et de la documentation : 
Chapitre 1 : notions fondamentales, 30 pages. 


Cette norme expérimentale consacre son titre 2 aux «principes d’établissement et règles 
suivies» pour le vocabulaire. 


Le titre 3 «termes et définitions» donne les définitions des termes suivants : 


1.1 Notions fondamentales des disciplines associées : langage, langage naturel, langage artificiel, langage 
technique, alphabet, caractère, translittération, transcription, jeu de caractères, mot, terme, nom, sigle, 
mot en forme de sigle, terminologie, vocabulaire, nomenclature, synomie, quasi-synomie, polysémie, 
homonymie, homographie, homophonie, ambiguïté, transmission, mesure de l'information, théorie 
de l'information, théorie des communications, donnée, message, source de message, collecteur de 
messages, voie, signal, bruit, émetteur, récepteur, communication, théorie de la..., codage, décodage, 
systéme de communication, information, support d'information, de données, traitement de..., 
transformation de..., conversation de..., code, disposition des données (format). 


1.2 Termes fondamentaux de la documentation et de l'information : documentation, document, 
recherche de l'information, archivistique, archivage, préarchivage, bibliothéconomie, muséologie, 
muséographie, bibliographie, bibliologie, science de l'information. 


1.3 Aspects légaux de l'information : le vocabulaire définit à ce titre les termes relatifs à la propriété 
littéraire artistique et industrielle. 


1.4 Organismes : ce titre définit lestermes qui concernent les archives, les bibliothéques, les centres 
d'information et de documentation. 


La norme comporte un indice alphabétique des termes français et anglais et porte référence aux 
normes Z61... relatives au «traitement de l'information». 


Norme expérimentale Z65-220, décembre 1978 : Traitement de l'information : langage compatible 
COBOL C, brochure au format A5, 250 pages. 


Cette norme constitue une norme d'utilisation du langage défini dans la norme NFZ65-210 
(1976) : «langage de programmation COBOL normalisé» (en stricte concordance avec ISO 1989). 


Elle est présentée dans le «bulletin mensuel de la normalisation francaise», numéro 296, 
mars 1979. 
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Les contróles statistiques 
en cours de fabrication (Tre partie) 
par P. SOUVAY, professeur au LTE d’Epinal. 


NDLR. — L'AFNOR a procédé à une nouvelle édition, en 1978, 
du «Recueil de normes de la statistique» : tome 1 — vocabulaire, 
estimation et tests statistiques (90 F HT), tome 2 — Contrôle 
statistique de fabrication et contrôle statistique de réception — 
Fiabilité (125 F HT). 


INTRODUCTION 


Le N° 94 d’Avril 1978, de «Techniques Industrielles» a publié une 
étude traitant du contrôle statistique des fabrications. Nous y 
avons, en fait, traité de la théorie des applications des techniques 
statistiques en général. Le lecteur n’aura peut-être pas saisi tout 
l'intérêt de ce qui a été étudié, bien que les applications aient pu 
l'y aider, notre but étant alors de donner une information sur 
léchantillonnage et les tests statistiques qui sont à la base de 
toute application au contrôle. Ces connaissances sont toutefois un 
préalable à une bonne compréhension des régles qui régissent les 
contrôles statistiques des fabrications. 


Les lois de l'échantillonnage sont mal connues des techniciens de 
l'industrie et si un bon nombre ont recu une information sur les 
probabilités et les statistiques, moins nombreux sont ceux qui 
maitrisent ces techniques (échantillonnage), pourtant l'analyse 
statistique permet de mieux connaitre les phénoménes techniques 
oü l'aléatoire tient une place importante. Les techniciens savent 
combien l'application des lois de la physique aux phénoménes 
réels, toujours complexes par rapport aux modèles, est difficile. 
Nos éléves auront certainement à recourir aux techniques statis- 
tiques au cours de leur vie professionnelle. 


De nombreuses entreprises sont déjà obligatoirement confrontées 
à la «gestion de qualité nucléaire, aéronautique, automobile...» 
ce qui implique nécessairement l’utilisation des techniques statis- 
tiques. 


La fonction de qualiticien dans l’industrie connait d'ailleurs une 
demande importante au niveau des offres d'emploi et les rémuné- 
rations connaissent une progression rapide. 


Nous avons noté également la loi Scrivener (loi 7823 du 10 janvier 
1978) qui instaure des certificats de qualification des produits 
industriels et la circulaire du 4 mai 1973 reprise par le décret 
N° 78 166 du 31 janvier 1978 qui fixe les modalités du contróle 
statistique du remplissage des préemballages. 


Chacun sait également la poussée des organisations de consomma- 
teurs dans le sens d'une plus grande durabilité des produits ce qui 
justifie une meilleure recherche de cette durabilité. 


Tout ceci montre combien nos éléves seront amenés trés rapide- 
ment à être confrontés aux problèmes de la qualité et de la 
fiabilité. Une meilleure analyse des résultats doit permettre de 
mieux connaitre les processus de production pour les maitriser 
davantage. 


Dans ce numéro de «TI», nous proposons au lecteur l'étude de 
cartes de contrôle en cours de fabrication en décrivant les cartes 
les plus utilisées. Il faut savoir qu'il y en a d'autres que nous 
n'évoquons pas ici. 
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A la suite de l’étude nous présentons des expérimentations sur 
Putilisation des cartes. Ces expérimentations sont suivies d'une 
seconde partie traitant de l’efficacite qui est fondamentale pour 
un bon choix des paramètres de contrôle et qui demeure préalable 
à l’établissement d’un plan de contrôle. 


Nous souhaitons que chacun puisse tirer profit de ce qui suit et 
nous recevrons avec plaisir les observations des lecteurs. 


SOMMAIRE 


1. PRELIMINAIRES 

2. LE CONTROLE DE FABRICATIONS 

21. Généralités 

22. Le contrôle de fabrication par mesures 


221. Généralités 


222. Comparaison de l'IT et de fa dispersion du 
processus de production 


223. Carte de contrôle de la moyenne 


224. Carte de contrôle de la dispersion 


23. Le contrôle par attribut 

231. Généralités 

232. Carte de contrôle (p quelconque n < 50) 
233. Carte de contrôle (p <10%) 

234. Carte de contrôle (np > 15) 


LEXIQUE (complément à ТІ n°94) 


D  :cote moyenne de la valeur à réaliser 
a 
IT : intervalle de tolérance à + T 
ісі: limite de contrôle inférieure (remplace LR(i)) 


Ls1 : limite de surveillance inférieure (remplace 


1519) 


Ls2 : limite de 
Ls(s)) 


surveillance supérieure (remplace 


Lc2 : limite de contrôle supérieure (remplace LRis)) 
Ds : dispersion systématique 
Da : dispersion aléatoire ou accidentelle 


Ac : constante de calcul des limites de contrôle de 
la moyenne 


As : constante de calcul des limites de surveillan- 
ce de la moyenne 
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235. Carte de contrôle de la proportion de défectueux 
236. Carte de contrôle du nombre de défauts par 
unité de contrôle 


237. Carte de contrôle aux calibres resserrés 
24. Efficacité des cartes de contrôle 


25. Conditions d'utilisation des cartes de contrôle 


Expérimentation n°1 : Test d'utilisation des cartes 
de contrôle de la moyenne et de la dispersion 


Expérimentation n°1 bis : Test sur l'efficacité des 
cartes de contrôle de la moyenne et de la dispersion 


Expérimentation n°2 : Test d'utilisation des cartes de 
contrôle du nombre de défectueux 


Expérimentation n°2 bis : Test sur l'efficacité des 
cartes de contrôle du nombre de défectueux 


Expérimentation n°3 Test sur l'utilisation des 
cartes de contrôle aux calibres resserrés 


Bc1 : constante de calcul de la limite inférieure de 
contrôle de l'écart-type 


Bc2 : constante de calcul de la limite supérieure de 
contrôle de l'écart-type 


Bs1 : constante de calcul de la limite inférieure de 
surveillance de l'écart-type 


Bs2 : constante de calcul de la limite supérieure de 
surveillance de l'écart-type 


Bn : constante relative à la distribution des étendues 


: constante de calcul de la limite inférieure de 
contrôle de l'étendue 


De2 : constante de calcul de la limite supérieure de 


contrôle de l'étendue 


Ds1 : constante de calcul de la limite inférieure de 
surveillance de l'étendue 


Ds2 : constante de calcul de la limite supérieure de 


surveillance de l'étendue 


1. PRELIMINAIRES 
11. Types de contrôle 


On distingue deux grandes familles de contrôle 
statistique des fabrications. 


- Les contrôles en cours de fabrication 
- Les contrôles de réception. 


Dans ce qui suit, nous traiterons des contrôles en 
cours de fabrication qui ont pour but principal de dé- 
tecter un déréglage éventuel du processus de 
production. 


Les contrôles portent sur la vérification des para- 
mètres de position (moyenne) ou proportion de 
défectueux et de dispersion (écart-type ou étendue). 


12. Principe des contrôles en cours de fabrication 


Un contrôle en cours de fabrication consiste à 
pratiquer un test statistique par prélèvement d'échan- 
tillons successifs. À chaque prélèvement on vérifie 
que le résultat (moyenne, proportion, écart-type, 
étendue) se trouve dans l'intervalle de confiance 
matérialisé par les limites tracées sur un graphe, 
En fait, il s'agit de tests statistiques qui obéissent 
aux règles décrites dans le по 94 de «Т.Ї,». 


13. Définition - Rappels 
131. Contróle par mesure 


Le caractere étudié fait l'objet d'une mesure. 


132. Contróle par attribut 


Les individus sont classés en bons ou défectueux 
(classement dichotomique). C'est la proportion de 
défectueux qui renseigne sur la qualité de la pro- 
duction. 


14. Distribution des variables 


On utilise trés souvent la loi normale de Laplace 
Gauss qui régit bon nombre de distributions de 
variables. On fait aussi parfois une approximation 
par la loi normale, La loi de Poisson que nous avons 
appliquée dans le n? 94 sera également utilisée. 


Deux autres lois non décrites auparavant régissent 
la fixation des paramétres de certaines cartes de 
contrôle étudiées. || s'agit de la loi binomiale 
(pourcentage de défectueux) et la loi de distribution 
des étendues. Des tables (ou extraits) seront four- 
nies lors des applications. On notera que la loi 
binomiale est peu pratique car il faut utiliser de 
nombreuses tables (une par valeur de n et de p) ; 
la loi des étendues est peu répandue. 


15. Plan de l'étude 


Un chapitre trés important (2-2) traite du contróle de 
la moyenne et de la dispersion par mesure. 
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Un deuxiéme chapitre (2-3) traite des contróles par 
attribut dans lequel on étudiera la carte de contróle 
aux calibres resserrés qui est trés intéressante dans 
la pratique. 


Les chapitres 2-4 et 2-5 donnent des informations sur 
l'efficacité des cartes et leur utilisation. 


La derniére partie de l'étude fournit des applications 
d'utilisation de cartes de contrôle, On y traite 
également de l'efficacité des cartes. Cette partie est 
fondamentale pour le lecteur qui devrait mieux sentir 
ici les possibilités et les limites des méthodes 
statistiques. 


2. LE CONTROLE DE FABRICATION 


21. Généralités sur le contróle statistique en cours 
de fabrication 


Dans un processus de fabrication en continu, il est 
généralement hors de question de contróler chaque 
individu afin de vérifier s'il est conforme aux 
spécifications prévues. On a alors recours à des 
prélèvements périodiques d'échantillons de la 
production. On détermine certaines caractéristiques 
de ces échantillons et on les compare aux valeurs 
de consigne. 


La difficulté consiste à interpréter les résultats 
qui doivent conduire à des décisions de réglage ou 
non du processus. 


La connaissance des lois de distribution des échan- 
tillons permet de déterminer les valeurs limites entre 
lesquelles il est probable que se trouvent les 
paramètres des échantillons pour un processus bien 
réglé. Ces limites déterminent des intervalles dans 
lesquels doivent se trouver les valeurs d'échantil- 
lons. Les cartes de contrôle sur lesquelles figurent 
ces limites sont des Supports graphiques permettant 
aux opérateurs de détecter la tendance au déréglage, 


Les prélèvements successifs constituent des tests 
statistiques. 115 s'appliquent à des distributions de 
variables diverses suivant le paramètre étudié ou 
selon qu'il y a mesure ou tri. Les lois de distribu- 
tion sont essentiellement : la loi normale, la loi 
binomiale, la loi de Poisson qui est un cas particu- 
lier de la loi binomiale (1 = p négligeable), la toi 
du x? , etc. 


Nous allons étudier en détail la carte de contróle 
de la moyenne d'un paramétre mesuré, Nous aborde- 
rons plus simplement les autres cartes de contróle, 
certains éléments étant. constants pour toutes les 
cartes (ex : prise de décision). 


22. Le contróle de fabrication par mesures 
221. Généralités 


Dans !a réalisation d'une cote fabriquée deux élé- 
ments sont à prendre en considération. Ce sont les 
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valeurs spécifiées par le contrat de fabrication et la 
dispersion normale du processus de production. 


2211. Spécification du contrat 


La valeur moyenne D du produit à réaliser est assor- 
tie d'un seuil de tolérance (IT = + T). 


Cette valeur D doit normalement être réalisée sans 
rebut. En fait, cela n'est généralement pas vrai dans 
une fabrication de série sous contrôle statistique. 
L'essentiel est ici de ne pas dépasser certaines 
valeurs de rebut (nombre de défectueux et importance 
des dépassements). 


Cote min 


| Cote Maxi 


Fig. 1 


La notion de rebut inévitable peut surprendre certains 
mais il ne faut pas perdre de vue que ce sont des 
considérations d'ordre économique qui sont détermi- 
nantes. ІІ est très coûteux de faire en sorte que toute 
valeur réelle soit dans l'intervalle spécifié. De plus, 
on sait que le phénoméne d'empilage aléatoire 
conduit au respect des valeurs d'assemblage (jeux 
par exemple) dans la quasi totalité des cas si le 
nombre de piéces différentes qui constituent cet 
assemblage est suffisant et ce, méme si certains 
éléments sont hors tolérance. 


Il est vrai néanmoins que dans certains cas (nuclé- 
aire, industrie spatiale) le respect des spécifications 
est obligatoire. Cet impératif se concrétise d'ailleurs 
par des procédures d'assurance de la qualité trés 
évoluées. A ce sujet, le lecteur consultera avec 
profit les normes NF X 50-104, 50-105-, 50-106 qui 
traitent des relations fournisseurs-utilisateurs. On 
sait aussi que les coüts de revient sont alors sans 


commune mesure avec les coüts de la production 
industrielle classique. 


2212. Dispersion du processus de production 


Chaque processus de production réalise dans ses 
conditions normales d'utilisation des produits avec 
une certaine dispersion de fabrication. 


On peut connaître cette dispersion par analyse des 
productions antérieures ou par essais et interpréta- 
tion des résultats. A ce propos, on pourra consulter 
les chapitres 222, 223 et 224 de la premiére partie de 
l'étude («T.l.», n°94) qui donnent des méthodes 
d'estimation de с. 
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Cette dispersion contient normalement la dispersion 
aléatoire (Da) mais on peut également y inclure 
les dispersions systématiques (Ds) si elles ont peu 
d'influence. On peut par exemple y inclure la dérive 
provoquée par l'usure d'une pastille carbure entre 
deux changements à intervalle régulier si l'incidence 
de l'usure n'est pas prédominante (fig. 2). 


222. Comparaison de l'intervalle de tolérance IT et 
de la dispersion du processus (6,18—>0,2 f; de 
rebut) 


2221. L'IT est plus petit que la dispersion du proces- 


sus (IT < 6,18 c) Жазы . 
Dans ce cas, le procédé de fabrication ne convient 


pas. Son utilisation conduit à un rebut systématique. 

il faudra donc : 

- soit changer de processus de production (machine) 

- Soit l'utiliser en sachant qu'il y aura un certain 
pourcentage de rebut. 
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Fig. 3 


2222. L'IT est egal à la dispersion du processus 
(IT =6,18 c) 


| n'y a aucun rebut tant qu'il n'y a pas déréglage de 
la moyenne. Tout déréglage entraine un rebut qui est 
fonction de ce décalage. 


Rebur 0,17. 


de processus de production 
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Fig. 4 


2223. L'IT est plus grand que la dispersion du 
processus (!T >6,18 o) 


П n'y a pas de rebut même en cas де déréglage de 
la moyenne dans un intervalle égal à IT - 6,18 с. 
On peut considérer que le processus est trop précis 
si cette différence est trop grande (incidence éco- 
nomique). 


cote Maxi 


cote Moxi = Cote mini = IT 


cote mini 


Ordre de pro duction 


Distribution des cotes realisees 


pendant une période de production 


donnee , 


(1 вва  ëćě| . ersion аи precessus de production 
— E 
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de processus de produc hon 


Caracteristiques 


drealser 


Fig. 5 


2224. Variation d'un processus dans le temps 


Les trois situations qui précèdent peuvent se ren- 
contrer lors du vieillissement du processus de 
production. || y a donc lieu de vérifier périodiquement 
ses performances. L'analyse des résultats et de leur 
variation dans le temps permet de porter un jugement 
sur l'évolution de la qualité de ce processus. 


Processus en bon ¿tot 


Processus altere 


ssus drefermer 


Fig. 6 


223. Carte de contröle de la moyenne 
2231. Principe 


Nous savons qu'un échantillon de taille n prélevé 
dans une population importante de taille N, de 
moyenne m et d'écart-type o a pour moyenne x et 
et pour écart-type o'. 


delo production (pop. mère) 
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d'un pelt ¿chontillon préleve 
clens une population mère 
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Les valeurs des x des échantillons successifs 
peuvent S'écarter de la valeur de la moyenne réelle 

de la population mère (N, m, с). || en est de même 
de o' qui peut être très différent de c surtout sin 
est faible. 


Dans les cas limites 

-si n = N alors X = m et o = c 

-si n = 1 alors x peut prendre n'importe quelle 
valeur de la variable (dans ce cas, on ne peut évidem- 
ment pas calculer о”). 


Généralement en contrôle par mesure on prend п 
relativement petit ( n < 12) 


On sait que la population des moyennes d'échantil- 


lons (X) successifs prélevés au hasard dans une 
population (m, c) est distribuée suivant une loi 
normale de moyenne их= m et d'écart-type 
а 

уп 


de In ppredechon (pop. mere) 
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Fig. 8 


Si le processus de production est correctement réglé 


- 68 % des moyennes (x) seront comprises entre les 


valeurs Ux оу et ux + oz 


- 95 % des moyennes (X) seront comprises entre les 
valeurs Hy ` 1,96 5% et ux + 1,96 ox 


- 99,8 % des moyennes (x) seront comprises entre les 
valeurs ux - 3,09 og et uz + 3,09 ox 


Ce sont en fait ces notions de distribution et de 
répartition des moyennes d'échantillons qu'il est 
fondamental de comprendre pour appréhender correc- 
tement les notions d'échantillonnage. 


Nota : En toute rigueur, lorsque n < 30, on devrait 
utiliser la fonction de répartition de la loi de Student. 
C'est par souci de simplification que l'on utilise la 
fonction de répartition de la loi normale. Avec la loi 
de Student (n < 30) les valeurs de t varient en 
fonction de la taille des échantillons (ex: pour n = 5, 
t = 2,776 au lieu de 1,96 dans la loi normale). 
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Cette loi n'est pratiquement pas utilisée en carte de 
contrôle car il y a des prélèvements successifs qui 
compensent le risque d'erreur instantané. Il n'en est 
pas de même en contrôle de réception (ex : répression 
des fraudes) où les prélèvements se font de manière 
ponctuelle. 


2232. Construction de la carte de contrôle de la 
moyenne 


22321. cas ou IT > 6,18 c (fig. 9) 


I! y a lieu de vérifier si la production au moment du 
prélèvement est correcte. 


La moyenne sera correctement réglée si la moyenne 
m de la dispersion machine est comprise entre deux 
limites déterminées par les cotes mini et maxi de la 
pièce et la dispersion du processus de production 
(fig. 9). 


Ces positions sont : 
Ts - 3,09 c 
Ti +3,09 c 


On peut éventuellement utiliser une valeur supérieure 
à 3,09 о. On accroît ainsi l'efficacité du contrôle 
mais on perd en «intervalle de variation de m sans 
rebut». (NF X 06-031 prévoit les valeurs 3,09 - 3,2 - 
3,4 - 3,6 - 3,8 - 4). 


Valeur maxi = 


Valeur mini = 


La carte de contrôle qui permet de vérifier s'il y a 
dépassement ou non de ces valeurs comporte les 
limites suivantes relatives aux dispersions des 
moyennes des échantillons (x). 


LC2 =Ts - 3,090+3,09-2 = 
(seuil de 0,001) ` 


Ts - 3,090 + Acc 


(seuil de 0,025) 
LS1 = Ti + 3,09 o - 1,96 n - 
(seuil de 0,025) ' 
LC1 = Ti + 3,09 o - 3,09 
(seuil de 0,001) 


Ti + 3,090 - Asc 


Ü = Ti + 3,090 - Асс 


= iq 


La carte de contróle de la moyenne (fig. 11) comporte 
ces limites. 


Les valeurs de Ac = 3,09 et As = 


3,96 figurent 
m 


: yn y 
dans le tableau(fig. 17). 
Nota : La norme NF X 06-031 utilise la symbolisation 
Let ,іс2, Ls1 , 152 pour désigner ces limites. 


Certains auteurs utilisent la notation LSi , LSs , LRi 
et LRs. 


22322. cas où IT = 6,18 c (fig. 10) 


Nous nous trouvons ici dans un cas particulier oü 
l'intervalle dans lequel peut varier la moyenne m est 
nulle, Tout déréglage de m se traduit donc par une 
production de rebut. Les limites Lc et Ls se calculent 
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comme précédemment. Dans les calculs on remarque 
que : 


Ts - 3,090 = Ti + 3,090 =m 


Dans les calculs on peut donc utiliser directement m 
Soient donc les relations : 


Lc2 = m + 3,09 = m + Асо (seuil de 0,001) 
ч 


Ls2 = m + 1,96 = m + Аз o (seuil de 0,025) 


| n 

[51 = т – 1,96 ©. = m- Aso (seuil de 0,025) 
y A 

Lei =m- 309 S. = m- Aco(seuil de 0,001) 
yn 


2233. Utilisation de la carte de contrôle de la 
moyenne (fig. 11) 


En cours de production on procède périodiquement 
à un prélèvement d'échantillons de taille n. On 
calcule la moyenne x et on porte le point représen- 
tatif de cette valeur sur la carte. 


- Si le point se trouve entre Ls1 et Ls2 on considère 
que le processus est correctement réglé. 


- Si le point se trouve entre Ls1 et Lc1 ou entre Ls2 
et Lc2 on procède immédiatement à un autre prélève- 
ment. Si ce second prélèvement confirme le premier 
on procède à un réglage immédiat. Si le nouveau 
point se situe entre Ls1 et Ls2 on considère que le 
processus est bien réglé. 


En effet si le processus est bien réglé il y a seule- 
ment 2,5 chances sur 100 pour que X ait une valeur 
supérieure à Ls2 (ou inversement inférieure à Ls1). 


Aprés un premier prélévement entre Ls et Lc on peut 
dire qu'il y a 97,5 chances sur 100 pour que le 
processus soit déréglé : si l'on préléve un deuxiéme 
échantillon qui confirme la probabilité d'un déréglage 
est de (0,975 + 0,975 - 0,975?) = 0,999375 soit en 
quelque sorte moins d'une chance sur 1000 de 
procéder à un réglage par erreur. 


- Si le point se trouve au delà de Lc2 ou de Lc1 on 
considére que le processus est déréglé et l'on pro- 
céde au réglage (1 chance sur 1000 de procéder au 
réglage par erreur alors que le processus est bien 
réglé). 
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Distribution des зе. 


Fig. 10 


31 


La tendance au déréglage sur plusieurs points 
Successifs peut également permettre de déceler 
une anomalie. Quelques exemples d'interprétation 
sont donnés ci-dessus (fig. 11). 


On peut schématiser les décisions à prendre sous 
forme de logigramme (fig. 12). 


224. Carte de contrôle de la dispersion 
2241. Généralités 


Nous venons de traiter du contrôle de la moyenne 
de la production. Lors de la construction de la carte 
de contrôle de x nous avons utilisé la valeur c de 
la dispersion aléatoire du processus de production. 


Or cette dispersion peut évoluer dans le temps. En 
cas d'accroissement de c il peut y avoir formation 
de rebut alors que la moyenne est correcte. 


|| y a donc lieu de contrôler parallèlement cette 
dispersion à l'aide d'une carte de contrôle adaptée 
qui est généralement couplée à celle de la moyenne. 


On remarquera que ce type de carte fait généralement 
apparaître des limites inférieures. On peut s'en 
étonner car une amélioration de la dispersion ne peut 
avoir qu'une incidence favorable. En fait le dépasse- 
ment fréquent de ces limites inférieures peut effecti- 
vement traduire une amélioration durable du processus. 


Эс Se Frouve done ао Аса 


de (сл ou de Lc2 


Regloge essais. 
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Dans ce cas, on aura tout intérét a l'utiliser en 
établissant une carte de contrôle de la moyenne 
comportant des limites élargies. Cette amélioration 
peut traduire également une anomalie dans la collecte 
des résultats. On peut citer une mauvaise application 
des consignes par le personnel (élimination de 
valeurs extrêmes) ou une mauvaise qualité des 
techniques de mesure (appareil défaillant, Manque 
de fidélité, etc.). Ces dépassements peuvent donc 
déclencher une enquête qui peut se révéler positive. 


Généralement, on utilise la carte de contrôle de 
l'étendue (W = valeur maxi - valeur mini). Ce procédé 
est simple et peu coûteux. Son efficacité est malgré 
tout moindre que la méthode de contrôle de l'écart- 
type des échantillons qui nécessite des calculs plus 
longs à chaque prélèvement. 


2242. Carte de contrôle de l'écart-type n 


2 30 
Nous savons qu'un échantillon de taille n > 30 
prélevé au hasard dans une population de taille N, 
de moyenne m et d'écart-type c a pour valeur 
moyenne x et pour écart-type o'. 


Tout comme pour x (contrôle de la moyenne), les 
valeurs de c' peuvent s'écarter de la valeur c du 
processus de production. 

Si n 2 30, la distribution des 
Ma: c et pour écart-type 


а' a pour moyenne 


= © 
V2n 
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Кое n 
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| 
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des echantillons de korlle n >30 


Fig. 13 


Les limites de la carte de contrôle de l'écart-type se 
construisënt alors sur le même principe que celles d 
de la moyenne. 


о 
Lc2 =0+3,09 o, = 0+ 3,09 ^ (seuil de 0,001) 
2n 
g 
(52 =o - 1,96 o, = +196 (seuil de 0,025) 
2n 
Ls1 1,96 1,96 == (seuil de 0,025) 
S = а + |, g n= Cel, Seul eu, 
g \/2n 
ісі 3,09 3,09 — (seuil de 0,001) 
c1 = с- 3,09 сн = 0-3, а e 0, 
2n 


2243. Carte de contrôle de l'écart-type N < 30 


Dans le cas où n «30 la distribution des o' n'obéit 
pas à une loi normale. Elle obéit à la loi du critérium 
de PEARSON ou loi du x? (Khi au carré ou Khi deux). 
Cette loi est dissymétrique (fig. 14). 


Les valeurs du x? ayant la probabilité (P) d'être 
dépassées sont données par la table du x? qui 
donne P en fonction du nombre de degrés de liberté 
у (nu ауес у = n ~ 1 (n° 94 de «T.l.»). 


Exemple si n= 10 alors v =9 
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Distribubion de YŠ 


Fig. 14 


La valeur du x? correspondant au seuil de confiance 
de 0,025 est de 19,02. 


En d'autres termes, il y a seulement 2,5 chances 
sur 100 pour que la valeur du X? dépasse 19,02 si 
n = 10. 


(072 (chap. 2325 «Т.1.», 


cg? 


Nous rappelons que x2 = n 
n°94), 


Chacune des limites de contrôle et de surveillance 
sera déterminée par cette équation. 
Exemple : n = 15 d'où v=14 


au seuil de 0,025, Х = 26,12 


gt = \ {26.12 y = 1,320 o 
V 15 


La valeur 1,320 (Bs2) est la constante de calcul de 
la limite Ls2 pour n = 15 au seuil de 0,025 (limite 
Supérieure). 


Et au seuil de (1 = 0,025) = 0,975 ; x? = 5,63 


а' = \ | 5,63 о =0,6130 
15 


La valeur de 0,613 (Bs1) est la constante de calcul 
de la limite =Ls1 au seuil de 0,025 (limite inférieure), 


De la même façon on calcule les valeurs des constan- 
tes Bc1 et Bc2 relatives aux limites de contrôles 
inférieures Lc1 et de contrôle supérieures Lc2 
(seuil de 0,001). 


La liste de ces constantes est donnée dans le 
tableau (fig.17). 
Exemple o =0,02 mm n=10 

Bcl = 0,339 В51 = 0,520 


Вс2 = 1,670 В52 = 1,379 
Lc1 = 0,339 x 0,02 = 0,00678 mm 
Lc2 = 1,670 x 0,02 = 0,0334 mm 
Ls1 = 0,520 x 0,02 = 0,0104 mm 
Ls2 = 1,379 x 0,02 = 0,02758 mm 
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Carte de contrèle de lecart- hype 


m=10 T =0,02 mm 


Fig. 15 


2244, Carte de contrôle de l'étendue W (n <12) 


Bien que son efficacité soit réduite, la carte de 
contrôle de l'étendue est très utilisée en raison de 
sa simplicité. On notera toutefois que l'avènement 
des calculateurs très bon marché et d'utilisation 
facile aura une incidence notable sur les choix des 
procédures de contrôle. 


Pour construire une carte de contrôle de l'étendue 
on utilise le fait que la quantité (ci-dessous) est 
distribuée normalement si la population mère est 
normale. (Loi de Laplace Gauss). 


W = dn o 
Bn o/ k 


W étant la moyenne de k valeurs d'étendues. 

c. étant l'écart-type de la population mère. 

dn et Bn étant des constantes données par la table 
de distribution de l'étendue réduite 


Loi de l'étendue réduite JE 
а 


La table ci-dessous nous permet де calculer un inter- 
valle de confiance. 


Exemple pour n = 10 il y a une probabilité égale à 
0,975 pour que l'étendue W soit inférieure à 4,79 c 
et une probabilité égale à 0,025 pour que l'étendue 
soit supérieure à 1,67 c . 


Dans ce cas,on peut écrire : 
1670 <W < 4,79 c 


Pour un intervalle de confiance de 0,95 (0,975-0,25). 
C'est-à-dire qu'il y a 95 chances sur 100 pour que 
ce soit vrai, 


En d'autres termes si l'on prélève des échantillons 
de taille n = 10 dans la population (о), y a 95 
chances sur 100 pour que W soit compris entre 
1,97 с et 4,79 с. 


Pour construire la carte de contróle de l'étendue 
on utilise les limites à 0,001 (Lc1), à 0,025 (Ls1), 
à 0,975 (s2) et à 0,999 (Lc2). 


Les limites sont donc : 


Lc1 = Dc1 c 
Ls1 = Ds1 c 
Ls2 = Ds2 o 
Lc2 = Dc2 с 


Ces constantes qui sont reprises dans le tableau 
Ci-dessus figurent dans la table fig. 17. 


On remarquera que n est limité à 12. En effet, l'esti- 
mation est imprécise au-delà de cette taille d'échan- 
tillon. 


(échantillons d'effectifs nextraits d'une population normale d'écart-type 0) 


Moyenne 


d« 


Ecart-type 
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Fractiles W 
P 


Exemple traité : 23. Le contrôle par attribut 


soit o = 0,02 mm et n=10 231. Généralités 
Dc1 = 1,08 soit Lc1 = 1,08 x 0,02 = 0,0216 mm Ce contrôle s'applique aux cas où on ne peut, ou ne 
051 = 1,67 soit Ls1 = 1,67 x 0,02 = 0,0334 mm veut pas mesurer la variable. 


Ds2 = 4,79 soit Ls2 = 4,79 x 0,02 = 0,0958 mm 
Dc2 = 5,97 soit Lc2 = 5,97 x 0,02 = 0,1194 mm 


Comme dans le contröle par mesure, nous sommes en 
présence de processus de production qui produisent 
naturellement une certaine proportion de défectueux. 
corte de contrôle de w Le problème se résume à détecter s'il y a ou non 
avec n=10 е T% 902 mm altération de la qualité de la production. 


Les résultats peuvent se traduire par un pourcentage 
de défectueux ou par le nombre de défauts par unité 
de contrôle (ex : nœud dans une bobine de fil). 


Comme pour le contrôle par mesures, nous considére- 
rons toujours que la proportion normale de défectueux 
p du processus de production est connue. 


Pour établir la carte il y a lieu de différencier le cas 
où le produit np est grand et le cas où il est petit. 


Fig. 16 
Table des constantes pour la construction des cartes de contrôle par mesures 
Table Fig. 17 L'écart-type du processus de production est connu 


contrôle contrôle de l'étendue contrôle de l'écart-type 
Effectif de 


chaque 
échantillon | 


Охо оо QUI fU 
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La norme NF X 06-031 prévoit trois cas : 


-p quelconque et n < 50 —— loi binomiale 

-p < 10% > loi de Poisson 

= n grand et p pas trop voisin de 0 (np 2 
approximation par la loi normale. 


15) ———> 


|| est à noter que la loi binomiale est malaisée à 
utiliser car elle fait intervenir deux paramétres (n et 
p) pour les calculs. 

232. Carte de contróle par attribut (p quelconque 
et n < 50) 


La table (fig. 18) donne la valeur de la limite de 
contrôle (Lc) et de la limite de surveillance (Ls) en 
fonction de p et de n (loi binomiale). 


Exemple : 


Proportion de défectueux normal du processus p = 4 % 
taille de l'échantillon n = 20 


ар-4 % correspond Lc = 4 
à p = 3,2 % correspond Ls =2 


Nb. de défectueux cada decentrale do 


nombre de defectueux 


ауес п-50 et p: 4% 


Fig. 19 
Table Fig. 18 


On peut constater qu'il est difficile de disposer 
de valeurs exactes, aussi on prend des valeurs 
approchées. 


On notera qu'a un p choisi plus faible que le p prévu 
correspond une plus grande sévérité du contrôle, 


Si on veut choisir une taille de l'échantillon qui ne 
figure pas dans la table on doit calculer chaque 
valeur, 


233. Carte de contrôle par attribut (p < 10 %} 


Le principe est le même que pour le cas où p quele 
conque et n < 50 mais on utilise ici la distribution 
de Poisson. La probabilité est ici défini en fonction 
du produit np. 


On calcule np et la table de la loi de Poisson donne 
les valeurs de Lc et Ls correspondant aux probalités 
approximatives de 0,999 et 0,975 (seuils de 0,001 
et 0,025). 


Exemple : n=10 et p = 0,04 (4 %) 


np =0,4 
p =0,9992 k=3 (table de la loi de Poisson) 
р =0,9920 k =2 


d'où Lc =3 
Ls =2 
La table (fig. 19) donne directement les valeurs 


cherchées pour les probabilités approximatives 0,999 
et 0,975 (Ls) en fonction de np 


Limites des cartes de contrôle établies à l'aide de la loi binomiale 
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Table Fig. 19 


Limites des cartes de contrôle établies à l'aide de la loi de Poisson 
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234. Carte de contróle par attribut (np > 15) 


Dans ce cas c'est normalement la loi binomiale qui 
devrait être utilisée mais pour simplifier on fait une 
approximation par la loi normale. 


Les limites de contrôle Lc et de surveillance Ls se 
déduisent de np qui est la moyenne de la loi bino- 
miale et de l'écart-type o de la même loi. 


o =\/np(1 = p) 


et m = np 


Il en résulte que : 


Lc = пр + 3,09, / np(1 = p) 
Ls = пр + 1,96, / np(1 = p) 


Exemple : 


n=150 et p =10 % 20,10 
m= 150 x 0,01 = 15 


Lc = 15 + 3,09 \/ 150 x 0,10 (1 ~ 0,10) 26 


Ls = 15 + 1,96 \/150 x 0,10 (1 ~ 0,10) ~ 22 


Corte de contrôle du nombre de défectueux 


12 


è 


avec n= 150 ей P: 10 >» 


Fig. 20 
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235. Carte de contréle de fa proportion de défectueux 


Dans le cas où l'on veut faire varier la taille des 
échantillons en cours de production il est judicieux 
d'utiliser une carte qui fait apparaître la proportion 
de défectueux. 


Les limites L'c et L's se déduisent des précédentes. 


L'e = Le et L's = Ls 
n n 


On peut également les déterminer directement. 


2351. Limite de contrôle de la proportion (п < 50) 


Utiliser la table (fig. 18) comme pour le contrôle 
du nombre de défectueux et diviser Lc et Ls par n. 
2352. Limites de contrôle de la proportion (p.« 10 % 
Utiliser la table (fig. 19) comme pour le contróle du 
nombre de défectueux et diviser Lc et Ls par n. 
2353. Limites de contrôle de la proportion (np <15) 


Les limites Le et Ls se déduisent directement des 
relations : 


Lc = p «309 / PU - P) 
n 
Ls = p « 1,96 \ [PUT - P) 
n 
Exemple : 


n=5 et p = 0,10 


Lc = 0,10 + 3,09 9,503 - 0,175 


0,1x0,9 - 


Ls =0,10 + 1,96 1 


0,148 


8 
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236. Carte de contróle du nombre de défauts par 
unité de contrôle 


Се cas ‹ѕе rencontre lorsque l'on veut décompter 
le nombre de défauts que comporte un ensemble 
(ensemble mécanique, bobine de fil, etc.). Les 
défauts peuvent être différents entre eux. On peut 
aussi les affecter d'un coefficient (ex : un défaut 
majeur comptera pour 5 défauts). 


On prélève une unité de contrôle qui constitue 
l'échantillon (ex : 10 m de fil, 2 moteurs, etc.). 


On considérera connu le nombre moyen de défauts 
par unité de contrôle (m). 


Cette valeur de m peut être déterminée par l'analyse 
de productions antérieures ou par estimation sur un 
nombre suffisant d'échantillons. 


2361. Cas ой m est petit т < 15 


On utilise la loi de Poisson. La table (fig. 19) nous 


donne directement les valeurs de Lc et de Ls aux 
seuils approximatifs de 0,001 et de 0,025. La méthode 


est la mëme que lors du contróle par attribut avec 
p <10 Z. En fait m remplace np. 


Exemple : 
m=3 
à m=2,96 correspond Lc =9 (tableau fig. 19) 


à m-2,81 correspond Ls = 6 


2362. Cas oü m est grand m > 15 


On utilise l'approximation de la loi de Poisson par 
une loi normale avec : 


o ут 


Les limites sont alors : 


Le =m + 3,09 \ /m ` 
Ls m + 1,96 \/т 


m = 16 


Le = 16 +3,09\/16 ^ 28 


Ls = 16 +1,96 \/ 16 ~ 24 


Exemple : 


237. Carte de contröle aux calibres resserres 
(ou modifiés) 
2371. Conditions d'application 


L'efficacité du contróle par attribut est médiocre 
et surtout il nécessite une taille d'échantillon 
assez grande. 


On peut obtenir une meilleure efficacité en utilisant 
la méthode des «calibres resserrés». Cette méthode 
suppose : 


- Que la caractéristique vérifiée soit mesurable (une 
ou deux limites de tolérance). 
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- Que le caractère mesuré est distribué suivant la 
loi normale (c'est le cas généralement d'une 
production en grande série). 

- Que l'écart-type du processus est connu et stable 
(si l'on a des doutes, il y aura lieu d'établir une 
carte de contróle de la dispersion). 

- Que cet écart-type est petit par rapport aux limites 
de tolérances (6,18 o < IT). 


2372. Principe 


Soit un processus de production réglé correctement 
mais dont la moyenne est située à 3,09 c de la limite 
de tolérance (Ts). 


5—— ° 


Cote Maxi Folérec 


Fig. 21 


On peut déterminer la proportion de pièces se situant 
normalement à 
quelconque. 

Soit t cette limite définie par la cote A. La propor- 
tion p d'individus situés à une cote supérieure à A 


est donnée par la table de la loi normale. 


une valeur supérieure à une limite 


Exemple : 
Si А-т =20 
p = 0,02275 (loi normale) 


Il y aura donc 2,275 pieces sur 100 dont la mesure 
sera supérieure à A=M+20 


Dans la méthode des calibres resserrés on utilise 
des calibres dont les limites sont à l'intérieur de 
l'intervalle de tolérances. 


Le contróle se fait par tri des individus qui «passent» 
et ceux qui «ne passent pas». La proportion des 
piéces refusées par chaque calibre donne une indica- 
tion sur la position du réglage du processus au 
moment du prélèvement. 


2373. Application 


La norme NF X 06-031 donne une méthode qui fournit 
les limites permettant de construire des calibres: 
dont l'efficacité est aussi bonne que celle du 
contrôle par mesure. 


La procédure envisagée est la suivante : 


- Calculer la cote des calibres, Ces cotes corres- 
pondent aux limites Lc1 et Lc2 définies au chapitre 
22321 


-——— 
Cole mini Specifiee 


Fig. 22 
avec Lc1 = Ti + 33090 = Ac y 
Lc2 = Ts- 3090 + Ac c 
La valeur Ac est donnée par la table (fig. 17). 


- Adopter un effectif d'échantillons n' = nombre 
entier impair le plus voisin de 1,57 n . 


- On accepte la fabrication si le nombre de pièces 
«refusées» par chacun des calibres est au plus 
n' 1 


égal à 
2 


Exemple : 
Ts = 10,5 mm et Ti = 10 mm (IT = 0,5 mm) 


La dispersion du processus de production est 
o = 0,05 mm soit 6,18 c = 3,09 mm 


6,18 c < IT la méthode est applicable 

calcul de Ісі et de Lc2 avec n = 20 

Lc1 = 10 + 3,08 x 0,05 - 0,696 x 0,05 = 10,12 mm 
Lc2 = 10,5- 3,09 x 0,05 +0,696 x 0,05 = 10,38 mm 


On construira donc un calibre à 10,12 mm et un autre 
à 10,38 mm 


Taille des échantillons n! = 1,57 x 20 = 31,4 
d'oü n' =31 ` 


Critère de décision de réglage = 15 
On règle si le nombre de pièces «rejetées » par l'un 


ou l'autre des deux calibres est égal ou supérieur 
à 15. 


Remärque : les pièces rejetées ne doivent pas être 
éliminées car elles peuvent être conformes.Elles sont 
rejetées en terme de contrôle de la cote de réglage 
et non en terme de réception. 


24. Efficacité des cartes de contrôle 


Dans le n°94 de «T.l.» nous avions abordé la 
construction des courbes d'efficacité. Nous avions 
alors étudié la construction d'une courbe obéissant 
à la loi de Poissan et une autre obéissant à la loi 
normale (contróle par mesures). 
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Nous ne reviendrons pas sur ces constructions 
théoriques. Nous avons préféré traiter des exemples 
concrets à partir d'expérimentations sur l'efficacité 
de contróles pratiqués à l'aide de populations-types. 


Nous trouverons des exemples dans les expérimen- 
tations 1 bis, 2 bis et 3. ІІ faut savoir toutefois que 
les exemples traités le sont à titre didactique. En 
réalité, le technicien utilise des réseaux de courbes 
qui figurent par exemple dans NF X 06-031 pour les 
contróles en cours de fabrication. 


Le lecteur doit savoir que ces notions d'efficacité 
sont un préalable à l'établissement d'un plan de 
contróle en effet les paramétres des cartes peuvent 
considérablement influer sur l'efficacité de la 
détection des déréglages. Pratiquement, le technicien 
fera un compromis entre un plan efficace et coüteux 
et un plan moins coûteux mais qui détectera moins 
facilement un déréglage qui peut conduire à des 
rebuts importants. 


Il faut toutefois noter que l'efficacité décrite concer- 

ne chacun des prélèvements pris individuellement, 

On aura toujours intérêt à tenir compte des prélève- 

ments qui précédent pour porter un jugement sur 

l'évolution de la qualité du réglage. On a d'ailleurs 

remarqué (chap.2233) que l'efficacité était fortement 
améliorée par deux prélévements pratiqués de facon 
quasi simultanée. Dans l'expérimentation n? 1 bis 
(contróle de l'étendue) on verra comment exploiter 
une suite de résultats. 


Certains types de cartes n'entrant pas dans le cadre 
de notre étude (EMMA, CUSUM) prennent systématique- 
ment les résultats antérieurs en compte ce qui permet 
de donner une meilleure efficacité au processus de 
contrôle et ce pour un moindre coût. 


25. Conditions d'utilisation des cartes de contróle 
251. Fréquence des prélevements 


L'utilisation des cartes de contróle suppose la prévi- 
sion de l'intervalle de temps qui sépare normalement 
deux prélévements successifs, Cet intervalle dépend 
du volume de production horaire et de la tendance 
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au déréglage. Une formule empirique permet de 


résoudre ce problème (f = \/ nm 60 ) où nest la 
c 

taille de l'échantillon, M la moyenne du nombre 

d'individus fabriqués entre deux déréglages, C la 

cadence de production horaire et f la fréquence de 

prélèvement. 


Nous ajouterons que l'expérience du technicien lui 
sera d'une grande ressource pour établir cette fré- 
quence qui peut être modulée dans le temps. 


252. Intérét et limites de la méthode 


Comme nous l'avons déjà dit, ces techniques de 
contróle ne sauraient en aucun cas suppléer à des 
techniques de production défaillantes. La qualité 
finale des produits dépend de toute manière de la 
qualité des processus de production. 


Les contrôleurs doivent également avoir à leur disposi- 
tion des matériels de vérification efficaces et en bon 
état sous peine d'altération des résultats. (1) 


Nous ne devons pas non plus négliger le facteur 
humain, En effet, les consignes de contróle doivent 
pouvoir étre appliquées correctement , simplement et 
sans ambiguïté. 


Pour conclure, nous pouvons dire que les carte de 
contrôle en cours de fabrication peuvent être d'un 
secours important dans la détection des déréglages. 
Elles constituent surtout un outil qui, utilisé correc- 
tement par le technicien qualifié, donne des éléments 
de jugement de la production basés sur une analyse 
raisonnée de la situation réelle. 


EXEMPLE 1 : 

Dans une filature on a remplacé les balances »ro- 
maines» utilisées pour peser les échantillons par 
des balances électroniques. 

D'une part la fiabilité est bien meilleure (étalonnage, 
défauts de parallaxe, etc.),mais de plus le couplage 
avec un calculateur permet d'obtenir immédiatement 
les caractéristiques X, c ou toute autre valeur. 


EXEMPLE 2 : 
Dans une entreprise construisant des relais télépho- 
niques on mesure les courses des contacts. Les 
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- Aide-mémoire Technor - contróle des fabrications 


40 


tolérances sont trés serrées pour un tel matériel et 


des postes de contróle par prélévement sont installés 
dans l'atelier. 

Les schémas ci-dessous montrent une modification 
de la structure des appareils de contróle qui a per- 
mis d'améliorer la fiabilité des mesures dans des 
proportions appréciables. 


En fait dans ces deux cas, les actions de gestion 
de la qualité ont conduit à la recherche de meilleures 
solutions. 


A vant 


| Course. 


Relais 


7 7 4 7 
Lo mesure est influences per 


les déformalion du systeme de 
7 
Con Lea le 


Course 


Apres 


Relais 


/ РА 
lomesure n est pos influencee 


por les deformathons. 


(1) Pour illustrer cet aspect du contröle qui ne doit 
surtout pas être négligé, nous citerons deux exem- 
ples rencontrés dans le cadre de visites de services 
qualités de deux entreprises différentes. 


- Ouvrages de statistique et probabilités 
-Documentation Mettler (pesage) 


- Documents industriels (LMT, CGCT, BSN, Citroen, 
Européenne de brasserie, Société des vins de 
. France, etc.) 


- Courrier de la normalisation n? 162 - 1978 


- Circulaire du 4 mai 73 et decret n° 78166 du 31 jan- 
vier 1978 (contröle du remplissage) 
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Deux procédés sont couramment utilisés : 


e Le pliage «en l'air» pour toutes épaisseurs et 
toutes natures de tóle. 


e Le pliage «en frappe» ou «à fond de matrice» pour 
les faibles épaisseurs jusqu'à 2 mm et pour des 

nuances de métal supportant le pliage avec un rayon 
intérieur approximativement égal à l'épaisseur de 

la tôle, 


1 — PLIAGE EN L'AIR 


Cette technique est la plus fréquemment utilisée 
dans l'industrie, La forme des outils : poinçons et 
matrices, n'a pas d'importance ; on utilise en effet 
uniquement les deux arêtes de la matrice et l'arête 
du poinçon pour obtenir le pliage. 


Information de la Société COLLY, 66/72, rue Emile Decorps — 
69607 VILLEURBANNE. 


Pour les tôles épaisseur de 0 à 4 mm, on utilise des 
poinçons ayant un méplat de 0,7 à 1 mm. Pour les 
épaisseurs supérieures il convient d'utiliser des 
poinçons ayant un rayon d'environ 5 mm, ce qui 
évitera de marquer la tôle. 


Avec de tels outils c'est la profondeur de pénétra- 
tion du poinçon dans la matrice qui détermine l'an- 
gle de pliage. 


Une presse-plieuse hydraulique doit donc avoir un 
Point Mort Bas précis et fidèle, pour permettre 
d'obtenir des angles constants et rigoureux. 


Par son brevet de vérins hydrauliques à butées mé- 
caniques intégrées, la Société COLLY garantit sur 
toutes ses presses-plieuses une précision d'arrêt 
au Point Mort Bas de + 2/ 100, 


EXEMPLES D'OUTILS DE PLIAGE EN L'AIR 
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Ce procédé de pliage obéit à des rëgles de base 
qui ne sont pas impératives, mais doivent cepen- 
dant être connues, 


OUVERTURE DE LA MATRICE V: 


e Pour tóle e <à 6 mm V = 8 à 12 xe 


e Pour tóle e >à 6 mm V = 10 à 20 xe 


RAYON INTERIEUR DE PLIAGE Ri : 


Pour des tóles de qualité courante ce rayon est 
directement lié à l'ouverture du V, soit : 


LE BORD MINIMUM REALISABLE D 


П est évidemment directement lié à l'ouverture de la 
matrice V pour un pli à 90° 


D= Vx0,71 


LA FORCE DE PLIAGE F 


Chaque constructeur présente des abaques permet- 
tant de déterminer par simple lecture la force néces- 
saire au pliage 


V:60u Ri=1/6de V 
e; mm 

V a i1 [1,21,5 1,8 2 12,5| з [3,5] 4 |55| 5 | 617 | 819 [10112 | 15 | 18120 

6 11 ји > 

8 |6 p.klein БЕН БЕН БЕН | | | j | | | | | J | | | |! 

10 | 7|1,7| 7115172] | | |] | | [| ee L I [ [ | | | 

12 [8,42 | [904]18]22] БН | | qu | | ү | | | [| | Í |! 

16 [11,92,7] [6j ојл ај | | | | | | | | | | | | | 

20 114,43,3| {11 [13/2471 301 | | | | | | | 

25 [18 ҮР ЕКЕНИН ТЕРА ССЕ | | | í ET | 2-3 
30 122 5 | | [14]2028436] | | | | | | | | | 

32 [23 [5,4] 0. ee parae) j | E 

35 |25 [58]  —  зојав| | | | | | | | | 
40 Ки  ------ 
45 [24130 |27154 | 73] | | | 1 | 

50 [36 [8,3] ___________|28]32 [487] 65]85] | | | | | 
60 [43 |10 | 40 | 35) 72190 | | | 1 | 

70 |50 |11,5 eR 

80 157 [13,5 Pliages recommandés 30 1841120| | | 
90 E — ра EEE авна 
10071 17 | 0 ра [зз аз [5а |e7| 881150| | 
130199 22 |а force indiquée concerne des tles — a2 [521 vsirelien] 
180 ава ae EEL | 150 
200 |145 "a 
2501180 42 appliquer une règle proportionnelle. - 108 

6 TABLEAU INDIQUANT LA FORCE NECESSAIRE «F» POUR UN METRE DE PLIAGE EN L'AIR 
5 —— | 

|| est également possible, par l'application de for- F en tonnes/ mètre = 100 xe?mm 
mules simples, de calculer la force nécessaire au V mm 


pliage d'une tôle de longueur : 1 mètre, 


Pour Ac, R = 20/25 daN/mm? : 


33 x e2mm 
V mm 


F en tonnes/ mètre = 


Pour acier ordinaire Rrt = 40 /48 daN/ mm? : 


66 x e? mm 
V mm 


F en tonnes / mètre = 


Pour acier Inox. Rrt = 65 /75 daN/ mm? : 
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Une bonne connaissance de ces quelques règles 
élémentaires permet de se rendre compte que tous 
les éléments sont liés et que de changer un seul 
des paramètres entraîne la modification de tous les 
autres, 


EXEMPLE D'APPLICATION 


Pourra-t-on plier une tôle e=4 mm, résistance 
40/48 daN/ mm? - longueur 4 mètres-avec un rayon 
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intérieur Ri : 5 mm,sur une presse plieuse de 120 


tonnes / 4 mètres 2: 
V = Ri x 6 = 5 x 6 = 30 mm 
| = 66 e 2 66x16, 
30 


x Longueur = 4 = 141 tonnes 


Le travail dans ces conditions ne sera pas possible 
sur une presse plieuse de 120 tonnes et, pourtant; 
il est réalisable dans d'autres conditions : 


La force de 120 tonnes permet de disposer d'un 
tonnage métrique de 120 : 4 = 30 tonnes. 


2 
у = 86e - 66 x 16 . environ 35,2 
F 30 


En pliant dans un vé de 36 mm, il sera possible de 
plier cette tóle de 4 mm, longueur 4 métres, sur la 
presse plieuse de 120 tonnes avec : 


Ri = 55: 6 — environ 9 mm 
Le bord minimum réalisable sera : 
D = 36x 0,71 = environ 25/ 26 mm 


Cette technique de pliage implique l'utilisation : 
e d'une machine précise et fidele 


e d'outils de pliage de qualité 


Elle présente les avantages suivants : 
e Grande universalité 
e Emploi de machines de tonnage raisonnable 


e Minimum d'outillage 


e Pliage de toutes épaisseurs et natures de tóle, 


INCONVENIENTS 


Les défauts de la tóle auront une grande influence 
sur la qualité du pliage réalisé, 


Les différences d'épaisseur, de düreté, de limite 
élastique, le manque d'homogénéité de la tóle,le 
sens du laminage sont autant d'éléments qui entraí- 
neront des variations angulaires. 


90 % des problemes de pliage sont cependant traités 
par се procédé de pliage. 


2 — PLIAGE «EN FRAPPE» 
ou à (FOND DE MATRICE» 


Ce procédé est utilisé pour des tôles d'épaisseur 
0 à 2 mm, 


Les outils poinçons et matrices, doivent être 
usinés rigoureusement à l'angle à obtenir; ainsi, si 
l'on veut dans un matériau courant obtenir un angle 
de 122°, les poinçons et matrices seront usinés 
à 122°, 


Les Ets COLLY proposent dans leur gamme d'outils 
standard des poinçons et matrices à 90°, mais ils 
peuvent sur demande exécuter toute la gamme des 
angles, 


Cette technique de pliage obéit à des règles rigou- 
reuses qui doivent être scrupuleusement respectées 
pour permettre un travail de qualité. 


EXEMPLES D'OUTILS DE PLIAGE EN FRAPPE 
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L'application stricte des observations de labora- 
toire ne peut cependant ëtre envisagée sous peine 
de voir cette technique refusée par l'industrie à 
cause de sa complexité théorique, 


OUVERTURE DE LA MATRICE V 


Elle doit être de 4,5 à 6 fois l'épaisseur de la tôle 
à plier 


У =4,5à 6 e, 


Les plis de 90° étant les plus fréquents, la Société 
COLLY commercialise des matrices de pliage en 
frappe à 90° possédant les vés suivants : 


e Vé de 6 mm à 90° utilisé pour tôle de 0.à 12/10 
e Vé de 9 mm à 90° utilisé pour tôle de 12 à 20/10 
e Vé de 12mm à 90° utilisé pour tôle de 15 à 20/10 


Cette gamme de vés qui transgresse sensible ment la 
règle permet cependant de plier en frappe dans de 
bonnes conditions les matériaux courants de 0 à 
2 mm avec un nombre de vés raisonnable. 
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La Société COLLY a donc étudié des outils et fixé 
des règles qui permettent l'utilisation industrielle 
de cette technique, tout en mettant en oeuvre un 
nombre d'outils limités, 


Pour des angles différents de 90° [а Société COLLY 
exécute les outils de pliage en frappe à la demande, 


RAYON INTERIEUR DE PLIAGE Ri : 


On dit que dans cette technique le rayon intérieur 
est environ égal à l'épaisseur de la tôle : 


R: =e 
Ce rayon est déterminé par la forme des poinçons. 
La Société COLLY commercialise des poinçons 


standard à 90° avec méplat de 1 à 1,2 mm (voir 
figure 10) qui détermine : 


e sur des tôles de 0 à 8/10 un Ri>ä épaisseur 
de la tôle 
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e sur des tôles de 10 à 20/10 un Ri <à épaisseur 
de la tôle, 


Sur demande il est possible d'obtenir des poinçons 
avec un angle plus vif, mais la force de pliage 

augmente dans de fortes proportions (voir paragra- 
phe «force de pliage»). 


LE BORD MINIMUM REALISABLE D 


Pour un pli à 90° D = V x 0,71 


A noter que cette technique mettant en oeuvre des 
vés de petites dimensions, on pourra obtenir un 
bord plié de très faible dimension . 


LA FORCE DE PLIAGE F 


Cette force a été déterminée par essais : les règles 
ci-dessous sont valables avec poinçon ayant un 
méplat de 1 à 1,2, 


Acier R = 40/ 48 da N / mm? 


F = 30 tonnes/ mm d'épaisseur/ mètre de longueur, 
on écrit : 


F = 30 T/ mm / mètre 


Acier inoxydable 


F = 45 T / mm / mètre 
Aluminium 


Certains alliages d'aluminium peuvent être pliés en 
frappe ; il convient d'appliquer une règle propor- 
tionnelle en partant de : 


30 tonnes / mm / mètre pour métal 40 da N/ mm? 
Poinçons à angle vif 


Pour de tels outils, cette règle devient : 


F = 50 tonnes / mm / mètre pour des tôles а 40/ 48 
da N/ mm? 
ou 
F = 75 tonnes / mm / mètre pour acier inoxydable 


EXEMPLE D'APPLICATION 


Pourra-t-on plier en frappe à 90° sur une presse- 
plieuse de 90 tonnes, une tôle de 15/ 10 - longueur 
1,50 m : 


F = 30 x 1,5 x 1,5 = 67,5 tonnes, 
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Ce travail sera possible et l'on utilisera les outils 
suivants : 


- 1 POINCON ou MISE RAPPORTEE - angle 90° 
méplat 1 à 1,2 mm ‚Ve de 9 mm, qui déterminera un 
bord D mini réalisable : 


D=9x0,7 = 6,4 / 6,5 mm 


Cette technique de pliage implique l'utilisation 
d'une machine très rigide, ayant sous fortes char- 
ges des flexions minima ; le matériel COLLY est 
particulièrement bien adapté à cette méthode de tra- 
vail. 


AVANTAGES 


Une grande partie des imperfections de pliage dues 
à la tôle disparaît lorsque l'on utilise le «pliage 
en frappe ». 


La précision angulaire est supérieure à celle obte- 
nue en «pliage en l'air», 


- Ri de pliage tres faible (dans la mesure oü le 
métal! peut supporter un tel pliage). 


- Possibilités d'exécuter des plis de petites dimen- 
sions, 


INCONVENIENTS 


Même pour des tôles de faible épaisseur, utilisa- 
tion de presses-plieuses de forte puissance, 


Obligation d'utiliser et d'investir dans un grand 
nombre d'outils, 


Méthode réservée à des métaux minces et suppor- 
tant le pliage avec un faible rayon. 


NOTA 


П est possible d'envisager le pliage «en frappe» de 
tôle épaisseur supérieure à 2 mm: les règles préci- 
sées ci-dessus ne peuvent cependant être appli- 
quées, 


Chaque problème pour des tôles épaisses devra 
faire l'objet d'une étude de l'outillage le mieux 
approprié, 


La Société COLLY est à même de vous conseiller 
dans tous les domaines de la déformation de métal. 
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AVANTAGES 


- Ce type d'outil est particulièrement utilisé pour le 
pliage ou le formage de métaux tels que : 


Aluminium - aluminium poli - aluminium pré- 
oxydé. 


Acier inoxydable avec ou sans film de protection 
Cuivre ou laiton - Métaux recouverts de plastique, 


demandant un état de surface aprés faconnage sans 
défaut, ni marque. Ces outils évitent pratiquement 
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Pliage et formage 
sur élastomére 


Information de la Société COLLY, 66/72, rue Emile Decorps — 
69607 VILLEURBANNE. 


le polissage long et onéreux. apres pliage sur 
matrice acier, 


- L'universalité d'une matrice en élastomère permet : 


1° de plier ou de former différentes épaisseurs 
de tôle avec le même outillage. 


2° les formes des pièces réalisées peuvent va- 
rier sans qu'il soit utile de changer chaque fois de 
matrice, il suffit, pour ce faire, de changer le poin- 
çon et. de travailler dans les conditions d'emploi 
de ces élastoméres, dont vous trouverez ci-après 
quelques données. 


OUTILLAGE ELASTOMERE 


Les containers sont vendus en longueur de 1025. 
Pour obtenir une longueur supérieure, assembler 
plusieurs éléments à l'aide des plaques d'extrémi- 
tés selon croquis ci-dessous, 


Nota : Pour le choix et l'utilisation de ces outilsse 
reporter à la brochure «FORMAGE SUR ELASTO- 
MERE » éditée par nos services techniques. 


DESCRIPTION D'UNE MATRICE EN ELASTOMERE 


A - Container fermé aux extrémités 


Ce container a pour but d'obliger l'élastomère à 
fluer vers le haut et vers le bas, et non pas sur les 
côtés. 


B - Coussin d'élastomère 


Les dimensions de ce coussin sont fonction des 
pliages ou formages à effectuer, Il sera donc néces - 
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saire de commander un outil suffisamment dimen- 
sionné, afin d'avoir un maximum de possibilités, 


C - Feuilles de protection 


Après un grand nombre de formages, le coussin 
garde sur la face travaillante une déformation 
permanente, des marques, sur cette face ont égale- 
ment pu être occasionnées par des pièces mal dé- 
coupées. Il est donc nécessaire d'usiner cette 
partie du coussin pour la rafraïchir. Afin de per- 
mettre le pliage d'un nombre de pièces maximum en- 
tre chaque usinage, il est recommandé de faire 
usage de feuilles de protection, de même nature que 
le coussin, ayant des épaisseurs de 1, 2, 3 mm; 
d'un prix de revient peu élevé, cette feuille sera 
remplacée dés qu'elle sera détériorée, 


D - Ensemble de cales 


Ces cales ont pour but d'améliorer les conditions 
de travail et de fluage de l'élastomére ; leur nature 
(ronds ou plats), leur position à l'intérieur du con- 
tainer sera fonction des opérations à effectuer et, 
ne peuvent actuellement être déterminées qu'après 
essais, En général, le volume de l'espace libre 
doit être approximativement egal au volume d'élas- 
tomére déplacé par le poinçon. 


CONDITIONS D'UTILISATION 
DES MATRICES EN ELASTOMERE 


- La profondeur de pénétration admissible par un 
coussin d'élastomére est fonction de sa dureté; 
l'élastomère le plus couramment employé a une 
dureté de 90° shore ‚la pénétration A maxi est de 
30 % de B. 
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- La largeur D est fonction de la largeur du роїпсоп, 
une règle est à respecter;la projection du poinçon 
sur le coussin ne devra jamais dépasser 50 % de D. 


- Les épaisseurs de tôles pouvant être pliées ou 
formées sur une telle matrice peuvent aller cou- 
ramment de 0 à 2,5 mm. Pour les tôles d'épaisseur 
supérieure, il est nécessaire d'effectuer des essais, 


Toutes ces règles ne sont pas rigoureusement impé- 
ratives, nous vous prions de nous consulter pour 
tous vos problèmes spéciaux sortant du cadre des 
principes généraux décrits ci-dessus. 


Notre bureau d'Etudes-outillages est à votre dispo- 
sition pour vous conseiller Sans engagement de 
votre part, 


FORME DES POINCONS OU MISES RAPPORTEES 


Le pliage sur élastomère peut être comparé au plia- 
ge à fond de matrice, c'est-à-dire que, dans la 
grande majorité des cas, le poinçon devra avoir 
exactement l'angle ou la forme de la pièce que l'on 
désire obtenir, Cependant, il peut être nécessaire 
de prévoir, pour éliminer les effets düs à l'élastici- 
té de la tôle, une dépouille sur le роїпсоп, 
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FORMAGE OU CROQUAGE 
DE TOLE A GRANDS RAYONS 


Ces genres de travaux peuvent s'effectuer à l'aide 
de l'outillage ci-contre (fig, 49 et 49-1 de notre 
catalogue outillages), comprenant : 


A - Mise rapportée ou poincon 


Le diamétre de cet outil sera fonction du rayon à 
former, 


В - Feuille de protection 


(voir chapitres précédents) 


C - Coussins d'élastomère 


Pour ce genre de travaux, la dureté d'élastomère 
couramment employée est de 80° shore. 


D - Support 


Pour certaines presses-plieuses, ayant une brame 
étroite (de 30 à 105 tonnes), il est nécessaire 
d'utiliser une fausse table, afin que le coussin 
d'élastomère porte sur toute sa face d'appui. Pour 
les machines de puissance supérieure à 105 tonnes, 
ce support est inutile, la brame de la machine étant 
suffisamment large. 
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Exemples de pliages classiques 


Pliage à 90° Formage de U à fond plat Formage de U à fond 
bombe 


LL Ca АВР A m atr 
Mn хх 


Force = 25 T/mm/mètre 


Pliage à 90° avec Formage de Exécution de tord roulé 
rayon 


` 


Profil à section rectangulaire, Formage dissymétrique 


plié en 2 coups de presse 


ih 


VILLA 
У эш атт == 
СО 


Applications spéciqles 


Cintrage à grand rayon | Emboutissage de nervure Profilé formé en un 
par frappes successives seul coup_de presse 


N 


Formage d'un U, sur Formage d'une nervure Butée articulée stan- 


outil acier avec presse sur un tube dard pour formage sur 
tŠle, monté sur élas- élastomère 
-tomére 
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TECHNIQUES 
PROFESSIONNELLES 
DES FABRICATIONS 
MECANIOUES 
METAUX EN FEUILLES 


MISE EN FORME 
DES TOLES 
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HISTORIQUE 


En 1964, 1965, il était possible, chez certains cons- 
tructeurs, d'acquérir des presses-plieuses program- 
mées permettant d'obtenir des piëces pliées com- 
plexes, avec angles de pliage différents, et cotes 
de pliage différentes. 


Ces équipements, longs à mettre en oeuvre, permet- 
taient cependant de former une piëce présentant une 
succession d'angles et de cotes de pliage, sans 
dépose, ni reprise. 


Les temps de réglage longs de ces équipements 
complémentaires les rendaient exclusivement 
valables pour de grandes series, 


Les problèmes de réglage pour les utilisateurs 
travaillant en pièce unitaire, petites et moyennes 
séries, restaient donc entiers, et chacun sait que 
dans ce cas très fréquent en tôlerie et chaudronne- 
rie, etc. les temps de réglage sont souvent égaux 
ou Supérieurs au temps de pliage. 


En 1966, pour apporter une solution à ces problèmes 
de petites séries, la Société COLLY présente, en 
première mondiale, à la Biennale Française de la 
Machine-Outil de Paris (Septembre 1966) une appli- 
cation de commande numérique sur presse-plieuse. 


Couplé à un ensemble de butées programmées pneu- 
matiques, l'équipement à commande numérique 
permettait la programmation de 10 angles différents. 


Les visiteurs de cette exposition pouvaient consta- 
ter une diminution considérable des temps de 
réglage. 


En 1968, la Société COLLY présente également, 
dans une exposition spécialisée, une presse-plieuse 
à commande numérique 2 axes permettant de pro- 
grammer des angles et des cotes de pliage. Un tel 
équipement permet de constater la diminution consi- 
dérable des temps «morts», et l'augmentation 
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Presses plieuses 
à commande numérique 


Information de la Société COLLY, 66/72, rue Emile Decorps — 
69607 VILLEURBANNE. 


importante de la productivité, A cette époque, rares 
Sont les constructeurs qui suivent la Sté COLLY. 
Il est incontestable que les utilisateurs éventuels 
Sont sceptiques. 


A partir de 1970-1971, tous les constructeurs 
présentent de tels équipements, Les utilisateurs 
s'y intéressent. 


Les matériels évoluent, et en particulier la fiabilité, 
longtemps mise en doute, devient l'équivalent de ce 
qu'elle est pour les machines classiques, 


Aujourd'hui la Société COLL Y commercialise sur 
tous ses modéles de presses-plieuses des équipe- 
ments à commande numérique à 1, 2, 3 et 5 axes, 


DESCRIPTION 


La presse-plieuse à commande numérique est une 
machine classique qui reçoit, en accessoires, un 
équipement à commande numérique, Il ne s'agit donc 
pas d'une machine spéciale, 


Certains types d'équipements à commande numéri- 
que peuvent méme étre montés sur des presses- 
plieuses classiques déjà en service. 


Les équipements à commande numérique sont défi- 
nis par des axes programmés ainsi : 


-AXE X - Un équipement à un axe permet de pro- 
grammer le recul ou l'avance de la butée arrière, 
c'est-à-dire la possibilité d'obtenir une succession 
de cotes de pliage. La précision sur cet axe est 
de * 1/ 10. 


- AXE Y - C'est l'axe de programmation du point 
mort bas, ou encore la pénétration du poinçon dans 
la matrice qui détermine l'angle de pliage. La 
précision sur cet axe est de * 0,01. 
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- AXE R - C'est l'axe de programmation de la hau- 
teur de la butée arrière par rapport à la matrice. 
La précision sur cet axe est de + 0,1. 


- AXES Z1 et 22 - lls permettent de programmer 
l'écartement des points de butée en fonction de la 
longueur à plier, La précision sur ces axes est de 
1 mm. 

La Société COLLY commercialise donc aujourd'hui: 


e Des butées arrières à commande numérique 1 axe 
X, Ces équipements peuvent se monter sur des 
machines déjà en service, 


Les machines neuves peuvent ‘être commandées 
avec : 

e Des équipements à 2 axes X et Y. 

e Des équipements à 3 axes X, Y et R. 

e Des équipements à 5 axes X, Y, R, Z1 et Z2. 
Evidemment le montant de l'investissement varie en 


fonction du nombre d'axes programmé, et également 
de l'importance de la machine à programmer. 


RENTABILITE 


| doit être évident qu'envisager l'achat d'un tel 
équipement ne peut, en aucun cas, partir du fait 
que l'on souhaite posséder un équipement moderne, 
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D'autres motivations plus réalistes doivent essen- 
tiellement étre prises en compte, 


L'investissement paraft souvent élevé, La grande 
question des utilisateurs doit être: que va-t-il 
rapporter ? 


La commande numérique est intéressante pour les 
travaux de petites et moyennes séries répétitives et 
de pièces unitaires. Elles permet : 

e de réduire considérablement les temps de réglage 
e d'augmenter la productivité 

e d'améliorer la précision et la qualité des pièces 
e de réduire les rebuts 

ede diminuer la fatigue de l'opérateur. 


Elle apporte également : 

e la souplesse 

e la suppression des en-cours 
e la réduction des stocks, 


De ces éléments, les principaux à prendre en 
compte pour justifier d'un tel risque sont la réduc- 
tion des temps de réglage et le gain de productivité, 


Les autres éléments plus difficiles à chiffrer ne 
sont cependant pas négligeables et il doit en être tenu 
compte lors de l'étude еї, pour le moins, savoir 
que les gains qui en découlent sont à mettre à 
l'actif de la commande numérique. 


L'utilisation de ces équipements est d'une trés 
grande simplicité, 


Ils n'entrafnent pas d'augmentation des structures 
de l'entreprise puisque c'est l'opérateur qui écrit 
les programmes directement à l'atelier. La forma- 
tion de cet opérateur est, dans la plupart des cas, 
de 1 à 2 jours sur sa machine, et dans l'atelier qui 
l'emploie, 


C'est le cumul de l'ensemble de ces gains ou 
amélioration qui traduit en chiffres donnera la ren- 
tabilité d'un équipement à commande numérique par 
rapport à un matériel conventionnel. 


DEFINITION DU MATERIEL 
ж 


Dans fa plupart des cas la moyenne des gains 
obtenus grâce à des presses-plieuses à commande 
numérique peut se traduire ainsi : 


1 presse-plieuse à commande numérique = 3 pres- 
ses-plieuses conventionnelles, 


Lorsque l'on envisage l'achat d'une presse-plieuse, 
et que l'on hésite entre une machine convention- 
nelle et un équipement à commande numérique, on 
peut rapidement faire une approche de rentabilité 
de la façon suivante : 


Presse Presse 
classique | à commande 
(1) numérique (1) 


Presse-plieuse 90 Tonnes x З mètres 


Outillage et accessoires 


Butée arrière à commande manuelle 


Equipement numérique 


TOTAL DE L'INVESTISSEMENT 


Considérant que cet investissement doit être amorti 
en 5 ans, à raison de 1 500 heures de travail par an, 
soit pour 5 ans : 7 500 heures, 


- Amortissement/horaire machine classique : 


132 000 _ 17,60 F de l'heure 
7 500 
• Amortissement/ horaire machine à Cde numérique : 


240 000 _ 35 F de l'heure 
7 500 


A ce niveau on peut constater que le taux d'amortis- 
sement horaire d'une machine à commande numéri- 
que par rapport à une presse-plieuse classique est 
nettement plus élevé. 


Cependant, devant chacune des machines il faudra 
1 opérateur, et en tenant compte d'un prix de vente 
de l'heure opérateur de 60 F, il faudra vendre les 
heures sur chacune des machines au prix suivant : 


- sur presse plieuse classique : 
17,60 + 60 = 77,60 F 


- sur presse-plieuse à commande numérique : 
32 + 60 = 92 F 


Le taux horaire est encore ici défavorable à la 
commande numérique. Cependant si une presse- 
plieuse à commande numérique et un opérateur 
remplacent 3 presses-plieuses classiques et 3 opé- 
rateurs, on peut dire que : 


(1) Les prix indiqués dans ce tableau sont des prix hors 
T.V.A. Ils sont approximatifs et donnés non à des fins 
commerciales, mais pour appuyer un raisonnement . 
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100 000 F 
20 000 F 
12 000 F 


100 000 F 
20 000 F 


120 000 F 
240 000 F 


132 000 F 


lorsque l'on produira une heure de travail sur une 
presse-plieuse à commande numérique, que l'on 
vendra cette heure:92 F, il faudra travailler 3 
heures sur une presse classique et vendre cette pro- 
duction : 77,60 x 3 = 232,80 F. 


Ce calcul montre à l'évidence l'inté rêt de ces équi- 
pements et l'on comprend alors que la différence 
entre les 2 prix de revient (232,80 - 92 = 140,80F) 
permettra : 


-de baisser légérement les prix de vente et donc 
d'étre plus compétitif, 


- de consacrer une part plus importante à l'amortis- 
sement donc à l'investissement, 


- d'augmenter les profits et d'assurer l'avenir de 
l'entreprise. 


En effet, en poursuivant le raisonnement, l'heure de 
travail sur presse-plieuse à commande numérique 
sera vendue 180 F soit 25 Z moins cher que le mê- 
me travail sur presse classique. La différence de 
180 à 92 F,soit 88 F de l'heure, représente pour 
5 ans, Soit 7 500 heures, là somme considérable 
de 660 000 F. 


De tels calculs ne peuvent être pris à la lettre et la 
rentabilité peut varier en fonction de l'entreprise, 
Elle peut-étre moins bonne mais aussi supérieure, 
Les constructeurs sont à même de vous aider dans 
votre étude de rentabilité, 
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PRESENT ET AVENIR DES EQUIPEMENTS 
A COMMANDE NUMERIQUE 


L'évolution vers les machines à commande numé- 
rique est inéluctable. Les Chefs d'Entreprises doi- 
vent en être conscients. 


П n'est pas permis aujourd'hui de méconnaftre ces 
équipements sous peine, dans les mois ou les 
années qui viennent, de ne plus être compétitifs. 


Pour permettre une adaptation rapide à cette évolu- 
tion irréversible, les Constructeurs doivent démys- 
tifier ces équipements et faire comprendre qu'il 
n'est pas nécessaire d'être un «super-électronicien» 
ou un informaticien «hors-pair» pour utiliser de tels 
équipements, 


Les Chefs d'équipes, Contremaitres, Responsables 
de fabrication doivent s'informer ou être informés 
des possibilités de ces équipements, 


Un projet d'achat d'une nouvelle machine doit être 
aujourd'hui obligatoirement mis en parallèle au 
moment de l'étude avec le même équipement à 
commande numérique, 


Refuser aujourd'hui sur des «a priori» de tels 
équipements c'est, dans beaucoup de cas, ne plus 
être compétitifs demain, 


La Société COLLY a déjà à ce jour livré plus de 
180 presses-plieuses à commande numérique, De 
nombreuses petites entreprises de sous-traitance 
sont déjà équipées et sont prêtes à faire face à 
toutes les difficultés du marché. 


Evidemment l'évolution des équipements électro- 
niques entraînera engore l'évolution de ces machi- 
nes; mais il serait dangereux aujourd'hui de refuser 
de tels équipements sous prétexte d'attendre les 
prochains qui seront plus performants, car l'évolu- 
tion technologique est sans fin et le refus de cette 
évolution conduit à l'immobilité donc au recul, 


6-10 Tablier “Pluton” 
HABILLEMENT 


Dossier réalisé en deuxième année BTS «industries de l’habillement» 
et présenté par Mme COLLET, PT au LEGT, avenue des Lombards 
10027 TROYES CEDEX. 


NDLR — Les patrons peuvent être demandés au LEGT de TROYES 
. sous le timbre d'un établissement. 


Ce tablier a été étudié à la demande d’un LEP de l'Académie. Il est destiné à des éléves préparant un 
CAP «employé technique de collectivité» qui l'utiliseront pendant les cours d'entretien des locaux. 


Afin de mettre au point le type de vétement, un certain nombre de contraintes données par le LEP ont 
été prises en considération. 


— être porté par toutes les élèves durant toute | — taille unique — jupe portefeuille, corsage 
leur scolarité. s'ajustant par des élastiques. 


— choix de la matiére, du coloris. 


-- protéger les vêtements et les élèves durant 
leurs travaux. 


— devant : bavette importante 
— dos : jupe portefeuille, corsages croisés 


— longueur : sous le genou. 


— être peu encombrant mais permettre la facilité 
des mouvements. 


— bavette non tombante — épaules et non 
bretelles 


— emmanchures et encolure dégagées. 


— jupe portefeuille. 


— longueur sous le genou. 


— permettre un habillage simple et rapide — fermeture du portefeuille par des liens. | 


— maintenir un fil électrique айп de faciliter | — patte à l'épaule droite fermée par un bouton 
l'emploi des appareils ménagers pression. 


— ]e mettre et l'enlever facilement. 


— ranger et protéger une montre, tout en 
pouvant la consulter facilement. 


— résister aux nombreux lavages, aux produits 
d'entretien, à l'usure. 


— présenter d'une maniére esthétique le sigle 
E.T.C. 


— poche au niveau de la couture de taille, 
intérieure, enfermant un lien d'attache muni 
d'un bouton pression. 


— choix de la matière et du coloris aprés 
essais. 


— badge formé par les 3 lettres stylisées, au 
point zig-zag, de couleur contrastante avec 
celle du tablier. 


— choix du matériel : 
- piqueuse plate 

- surjeteuse raseuse 
- machine zig-zag 

- machine à poser les boutons pressions. 


— permettre la fabrication avec le matériel 
disponible dans le LEP devant assurer la 
fabrication. 


— faciliter la fabrication. 


— gabarit de tracage du badge 


— guide permettant la fabrication des liens et 
attaches. 
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Aprës la mise au point du prototype, le dossier 
technique a été établi, comprenant : 
— 1 figurine 

— 1 dessin gabarit de traçage 

— 1 nomenclature 

— 1 fiche technique 

— 1 gamme de montage 

— 1 placement 

— 1 dessin de sous-ensemble encolure 
— 1 dessin de sous-ensemble poche* 
— 1 dossier d’essais matières 

- 1 patron 


* 


Un guide est également à l’étude pour la confec- 
tion des liens et attaches. Il n’est pas encore 
possible d’en diffuser le dossier. 


Des échanges constants ont été nécessaires afin 
de mener à bien cette étude et de manière 
efficace pour les deux établissements. Chacune 
des étapes de l'étude ayant été présentée, 


acceptée ou modifiée. 


Ce travail a permis de mettre les étudiants 
devant un probléme concret. Ils ont 40 faire 
preuve de beaucoup d'initiative et prendre des 
responsabilités. 


Is ont dû en outre prendre contact avec des 
entreprises et travailler en liaison avec les sec- 
tions masculines des deux établissements : 


— le gabarit de traçage du badge a été réalisé par 
les sections du LEP. 


— le guide remplieur permettant la préparation 
des différents liens et attaches a été conçu par 
les étudiants BTS qui ont fourni aux ateliers 
masculins de Troyes les dessins d’étude néces- 
saires à sa réalisation. 
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ENTREPRISE LEGT 


ETABLIE (е: 15/24 1979 [folio 
GAMME DE FABRICATION |. „ьон 1/3 
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plaquer poche droite 
paver poche aauche_ 


Sur eiquerpoche droite 
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DOSSIER D'ESSAIS-MATIERES e ESSAIS CHIMIQUES 


D pris 
e ARMURES O sautés 
e ESSAIS DE COMBUSTION 


eTARIFS TISSUS 


Etude réalisée sur 6 échantillons retenus 
1 d'entre-eux a été choisi pour la fabrication du tablier 
(gabardine H pur.coton pur sanfor du fournisseur GAILLARD) 


Désignation Référence exacte 


Johnson Traffic Produit séchant | Zerospot 5F 
La Johnson francaise S.A. Vaisselle séchant vaisselle 
95004 Cergy-Pontoise Diversey 
77330 Ozoir-la-Ferriére 


Cire liquide 


Savon liquide Sinalac 100 % Biodégradable 
PH7 
37 rue du Docteur Goldstein 


95410 Groslay 


Clic 
Lesieur - Cotelle et associés 
BP 421 

92004 Nanterre cedex 


SP 15 
Société industrielle de 
diffusion 


Lessive liquide 


Anti-calcaire 
spécial professionnel 
S.A. Colgate Palmolive 


Produit lavant Mach CX 92400 Courbevoie 
vaisselle Lavant vaisselle 
Diversey 


77330 Ozoir-la-Ferriére 


Désignation 
matiére 


cire liquide 
savon liquide 
lessive liquide 
lavant vaisselle 
séchant vaisselle 


Résultat 


| produit 
produit 


Gabardine «H» 
coton pur sanfor 
coloris Beige a 
gaillard 


Acceptable 


Bon 


Denim indigo 
véritable 100 % 
coton 


Mauvais 
Mauvais 
Mauvais 
Mauvais 


Acceptable 

m Acceptable 
is | Acceptable 

Moyen mais 
acceptable 
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Désignation Référence i Etablissements 


gabardine pure C295 Hertiss 
coton irrétrécissable boite postale 52 
Sanfor blanc 42001 St Etienne 
laise 150 cm cedex 
Denim indigo 

F1111 H.T 
véritable 

31,45 

délavable 
100 % coton 
laise 150 cm 


Jean coton Duhamel 
H.T. BP 61 
24,50 62502 St Omer 
Pur coton 
H.T 
stabilisé 
22,40 
laise 150 cm 


coutil jean Cawé 
case poste n° 76 
laise 150 cm ! 67024 Strasbourg 
cedex 
gabardine «H» Gaillard 
coton pur 201 avenue André 
sanfor couleur Maurois 


laise 150 cm 76360 Barentin 
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шин 


19 | 1 Vis C,M8. 35/22 XC 38f Non represente sur l'ensemble 


"BE Ecrou H, нв : 
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E Goujon na 35/22 ,4- 15 = 


7 


7 


Vis F/90 ,M8 . 35 /22 


Coulisseau pour vis F/30 4 


I Tige Etiré 06 


_| Support comparateur. Etiré g12 


Vis mole Fee 


Coulisseau lame 


Vis Che ,MB.35/22 
== Ж 7 52 КЕЗІП 


Ecrou М10 


Vis differentielle 


Ecrou M12 


Vis H,M8 35/22 


Coulisseau plat 


132 шинэ. 


COMPARATEUR DEFFICACTE DE SERRAGE 
POUR VIS BOULON , GOUJON 
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AIX-MAASEILLE 
Avignon 

Digne 

Gap 

Saint-Denis de la Réunion 
AMIENS 

Beauvais 

Laon 
ANTILLES-GUYANE 
FORT-DE-FRANCE 
Cayenne 
Fort-de-France 


Polnte-à-Pitre 
BESANÇON 
Belfort 
Lons-le-Saunier 
BORDEAUX 
Agen 
Mont-de-Marsan 
Pau 

` Périgueux 
CAEN 

Alençon 
Saint-Lô 
CLERMONT-FERRAND 
Aurillac 

Le Puy 

Moulins 
Montluçon 
CORSE 

Bastia 

CRÉTEIL 


Dunkerque 
Valenciennes 
UMOGES 
Tulle 

LYON 
Bourg-en-Bresse 
Saint-Etienne 
MONTPELLIER 
Carcassonne 
Mende 

Nimes 
Perpignan 
NANCY 

Epinal 
Bar-le-Duc 
NANTES 
Angers 

Laval 

Le Mans 

NICE 
ORLÉANS-TOURS 
Bourges 
Chartres 
Tours 

PARIS 


POITIERS 
Angouläme 

La Rochelle 

Niort 

REIMS 
Chälons-sur-Marne 
Charleville-Máziàres 
Chaumont 

Troyes 


RENNES 
Brest 
Quimper 
Saint-Brieuc 
Vannes 
ROUEN 


Rouen 

Evreux 
STRASBOURG 
Colmar 
TOULOUSE 
Albi 

Auch 

Cahors 

Foix 
Montauban 
Rodez 

Tarbes 
VERSAILLES 
Évry 
Neuilly-sur-Seine 
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55.57. rue Sylvabelle. 13291 Marseille Cedex 2. Tél. : (91) 37-72-29 

8, rue Frédéric-Mistral, 84000 Avignon. Tél. (90) 86-49-12 

Collège Maria-Borrély. 5. place des Cordeliers. 04000 Digne. Tél. : (92) 31-05-87 
14. avenue Maréchal-Foch, 05000 Gap. Tél. : (92) 51-36-84 

10. rue Jean-Chatel, 97489 Saint-Denis de la Réunion. Tél : (10) 21-35-97 
45. rue Saint-Leu. 1. rue Baudelocque. B.P. 2605. 80026 Amiens Cedex. Tél 
22, avenue Victor-Hugo. B.P. 321. 60030 Beauvais Cedex. Tél. : (4) 445-25-30 
Avenue de la République. 02000 Laon. Tél. : (23) 23-25-02 


(22) 92-07-08 


École normale, B.P. 677. 97262 Fort-de-France. Tél. : (19-33-13) 71-85-86 

Boulevard de la République. B.P. 762, 97305 Cayenne. Tél. : (19-33-13) 31-24-90 
(C.D.D.P.) Ecole normale mixte de la Martinique, Pojnte des Négres, route du Phare. 
B.P. 529, 97206 Fort-de-France Cedex. Tél. : (19-33-13) 71-48-04 et 72-25-98 

Cité scolaire de Baimbridge. B.P 378. 97162 Pointe-à-Pitre. Tél. : (19-33-13) 82-09-56 
11 rue de la Convention. BP. 1153. 25003 Besançon Cedex. Tél. : (81) 83-41-33 
École du faubourg de Montbéliard. 90000 Bellort. Tél. : (84)28-07-16 

2. rue Georges-Trouillot, École normale. B P. 324, 39015 Lons-le-Saunier. Tél. : (84) 47-22-86 
75, cours d'Alsace-Lorraine. 33075 Bordeaux Cedex. Tél. : (56) 44-12-92 

156, avenue Jean-Jaurès, 47000 Agen. Tél. ` (58) 66-55-86 

École du Peyrouat, B.P. 401. 40012 Mont-de-Marsan. Tél. : (58) 75-43-11 

3, avenue Nitot, B.P. 299. 64016 Pau Cedex. Tél. : (59) 30-23-18 

École normale mixte. 39, rue Paul-Mazy. 24000 Périgeux. Tél. : (53) 08-11-63 

21. rue du Moulin-au-Roy. 14034 Caen Cedex. Tél. : (31) 93-08-60 

Cité administralive, place Bonet. 61013 Alençon. Tél. : (33) 26-66-80 (poste 314) 
École Jules-Ferry, rue des 2% el 35° divisions, 50000 Saint-Lô. Tél. : (33) 57-52-34 
15. rue d'Amboise, 63037 Clermont-Ferrand Cedex. Tél. : (73) 91-86-90 

100, rue de l'Égalité, 15000 Aurillac. Tél. : (71) 48-60-26 

2. rue Mouton-Duvernet, B.P. 132. 43012 Le Puy Cedex. Tél.: (72) 09-26-82 

2. rue Pape-Carpentier. 03000 Moulins. Tél.: (70) 44-05-91 

(C.L.D.P.), 29, avenue Jules-Ferry. 03100 Monllugon. Tél.: (70) 05-14-25 

8. cours Général-Leclerc. B.P. 836. 20192 Ajaccio Cedex. Tél.: (95) 21-70-68 et 21-27-72 
Boulevard Benoite-Danesi, 20200 Bastia. Tél. : (95) 31-17-92 


Collège Louis-Issaurat, Quartier du Palais. rue Raymond-Poincaré, 94000 Créteil. 

Tél. : (1) 207-86-35 et 207-27-37 

Campus universitaire de Montmuzard. boulevard Gabriel. B.P. 490, 21013 Dijon Cedex. Tél. : (80) 65-46-34 
École normale d'instiluleurs. 25. avenue Pasleur, 89000 Auxerre. Tél. (86) 52-57-14 

Maison de l'Éducation. 24. rue de l'Héritan, 71000 Mácon. Tél.: (B5) 38-36-06 

1 bis, rue Charles-Roy. 58000 Nevers. Tel.: (86) 61-45-90 

11, avenue du Général-Champon. 38031 Grenoble Cedex. Tél. : (76) 87-77-61 

64. avenue de France. 74000 Annecy. Tél. : (50) 23-79-36 

289. rue Marcoz, 73018 Chambéry Cedex. Tél. : (79) 69-50-72 

Rue de la Recluse. B.P. 713. 07007 Privas. Tel. : (75) 64-04-15 

36. avenue de l'École normale, B.P. 21-10. 26021 Valence Cedex. Tél.: (75) 44-55-85 

3. rue Jean-Bart. B.P. 3399. 59018 Lille Cedex. Têl. : (20) 57-78-02 

39. rue aux Ours. 62022 Arras. Tél. (21) 21-60-10 

(C.L.D.P.), Groupe scolaire Kléber. boulevard du 8 mai 1945. 59240 Dunkerque. Tel.: (20) 69-38-72 
(C.L.D.P.). 6 rue Jehan-de-Liège. 59326 Valenciennes. Tél. : (20) 30-08-70 

23, avenue Alexis-Carrel, 87036 Limoges Cedex. Tél.: (55) 01-32-50 

Rue Sylvain-Combes. B.P. 214. 19012 Tulle Cedex. Tél. : (55) 26-32-88 

47-49. rue Philippe-de-Lassalle. 69316 Lyon Cedex 1. Tél. : (78) 29-97-75 

6. rue Jules-Ferry. 01000 Bourg-en-Bresse. Tél. : (74) 21-21-36 

16, rue Магсе п-АПагд, 42000 Saint-Etienne. Tél. : (77) 25-20-91 

Allée de la Citadelle. 34064 Montpellier Cedex. Tél. - (67) 72-25-30 

56. avenue du Docteur-Henri-Goul. 11012 Carcassonne. Tél. : (68) 47-05-02 

Avenue du Père-Coudrin. 48005 Mende. Tél. : (66) 65-10-32 

58 rue Rouget-de-Lisle. 30000 Nimes. Tél. : (66) 67-85-19 

Piace Jean-Moulin, 66020 Perpignan Cedex. Tél. : (68) 50-76-80 

99. rue de Metz. 54000 Nancy. Tél. : (83) 35-07-79 

Rue de l'École normale 88025 Epinal Cedex. Tél. : (29) 35-06-42 

École normale mixte. 55000 Bar-le-Duc. Tél.: (29) 45-32-73 

Chemin de l'Herbergement. B.P. 1001, 44036 Nantes Cedex. Tél. : (40) 74-85-19. 74-85-20 et 74-85-21 
14. тие de la Juiverie, 49000 Angers. Tel. : (41) 66-91-31 el 66-99-82 

25. rue de Maillarderie. 53000 Laval. Tél. : (43) 53-56-08 

31, rue des Maillets, 72000 Le Mans. Tél. : (43) 85-43-70 

117. rue de France. B.P. 227. 06001 Nice Cedex. Tél.: (93) 87-63-30 

55. rue Notre-Dame-de-la-Recouvrance. B.P. 2219. 45012 Orléans Cedex. Tél.: (38) 62-23-90 

9. rue Edovard-Branly. 18000 Bourges. Tél.: (36) 24-54-91 

1. rue du 14-Juillet. 28000 Chartres. Tél. : (37) 21-69-88 

1. rue Gutenberg, 37000 Tours. Tél. : (47) 05-42-94 

37-39 rue Jacob. 75006 Paris. Tél. : (1) 260-37-01 

Pour toules commandes, SEVPEN ` 13. rue du Four. 75006 Paris. Tél. : (1) 634-54-80 

Salle de documentation : 29. rue d'Ulm. 75230 Paris Cedex 05. Tél. : (1) 329-21-64 

6. rue Sainte-Catherine. 86034 Poitiers. Tél. : (49) 41-34-83 

23. rue Fontaine-du-Lizier. B P. 347. 16008 Angoulême. Tél. : (45) 92-16-60 

Rue de Jericho prolongée. 17028 La Rochelle Cedex. Tél. : (46) 34-13-82 et 34-04-05 

4. rue Camille-Desmoulins, 79009 Niort Cedex. Tél. : (49) 24-82-65 

47. rue Simon. B.P. 387. 51063 Reims Cedex. Tél. : (26) 47-94-25 

École H.-Dunant. rue Calmette. 51000 Chälons-sur-Marne. Tél. ` (26) 64-52-96 

18. rue Voltaire, В.Р. 427. 08109 Charleville-Méziéres. Tél. : (24) 57-51-58 et 57-41-76 

École Robespierre. 20, rue Haeusler. 52000 Chaumont. Tél. : (25) 03-12-85 

Adresse postale: Inspection académique de l'Aube. services pédagogiques. 10025 Troyes Cedex 
Implantation: Ecole Michelet. 10. rue Saint-Martin-ès-Aires. 10000 Troyes. Tél. : (25) 72-28-00 
92. rue d'Antrain, В.Р. 158. 35003 Rennes Cedex. Tél. : (99) 36-05-76 et 36-10-15 

(C.L.D.P.) 108. rue Jean-Jaurès. 29283 Brest Cedex. Tél. : (98) 80-42-11 

2. place de La-Tour-d’Auvergne. 29000 Quimper. Tel : (98) 95-26-05 

30. rue Brizeux. 22000 Saint-Brieuc. Tél. : (96) 61-90-31 
6. avenue de Lattre-de-Tassigny. BP. 1110. 56008 Vannes. Tél 


Adresse postale : 3038 X. 76041 Rouen Cedex 

Implantation : 2. rue du Docleur-Fleury. 76130 Mont-Saint-Aignan. Tél. : (35) 74-16-85 

(C.D.D.P. de la Seine-Maritime). 2. rue du Docleur-Fleury. 76130 Mont-Saint-Aignan. Tél. : (35) 74-16-85 
43. rue Saint-Germain. 27000 Evreux. Tél : (32) 39-00-91 

5. quai Zorn. B.P. 279-R7. 67007 Strasbourg Cedex. Tél.: (88) 35-45-13. 35-46-14 el 35-46-15 

École normale. 12. rue Messimy. 68025 Colmar. Те! (89) 23-30-51 

3. rue Roquelaine. 31069 Toulouse Cedex. Tél. : (61) 62-54-54 

3. rue du Général-Giraud. 81013 Albi Cedex 160. Tél.: (63) 54-26-97 

Centre administratif. rue Boissy-d'Anglas. 32007 Auch Cedex. Tél, : (62) 05-24-89 (posles 535 et 536) 
Cité Bessières. rue de la Barre. 46010 Cahors Cedex. Tél. : (65) 35-16-87 

31 bis. avenue du Général-de-Gaulle, 09008 Foix Cedex. Tél. : (61) 65-08-48 

65. avenue de Beausoleil. B.P. 151. 82013 Montauban Cedex. Tél. : (63) 03-51-18 

École normale d'inslituteurs. 12. rue Sarrus. 12000 Rodez. Tél. : (65) 68-13-53 

Rue Georges-Magnoac. В.Р. 205. 65013 Tarbes Cedex. Tél. : (62) 93-07-18 

41. rue du Roule. 92200 Neuilly-sur-Seine. Tel. : (1) 745-53-53 

110. Agora. 91000 Évry. Tel. : (1) 077-93-50 

41. rue du Roule. 92200 Neuilly-sur-Seine. Tel - (1) 745-53-53 


(97) 54-27-20 
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